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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Construction simple (en recourant seulement aux 
deux ellipsoides inverse et direct) de la vibration, du rayon lumineux et de 
la vitesse de ce rayon, pour chacun des deux systèmes d'ondes planes de 
direction donnée propagés dans un cristal transparent. Note de M. 4. 
BoussixEso. 


1: L’onde courbe de Fresnel est indispensable pour construire tous les 
systèmes d'ondes et de rayons, tantréfléchis que réfractés, issus, à la surface 
séparant deux milieux anisotropes transparents, d’une onde ou d’un rayon 
incidents donnés. Mais, quand il ne s’agit que de se représenter les princi- 
paux éléments définissant, dans un milieu unique, les ondes planes dont la 
normale a une direction (x, 6, y) connue, cette onde courbe du quatrième 
degré n’est pas nécessaire; et les deux elipsoïdes dits znyerse et direct Y 
suffisent. | 

Je me propose ici de montrer comment ils permettront de construire la 
vibration, le rayon lumineux et la vitesse r de propagation de ce rayon. 


Il. Il est admis généralement que tout cristal transparent possède un 
système d’axes rectangulaires, par rapport auquel les équations du mouve- 
ment vibratoire de son éther se réduisent à la forme simple 


SR d9 
(AS Fe pa)euenhe 


he x ! L | 
où &, n, Ç désignent les trois composantes, suivant les æ, y, =, de son dépla- 
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cement élastique; a, b, c trois certaines vitesses constantes de propagation, 
caractéristiques du cristal (et dont les rapports mutuels ne s’écartent jamais 


d? d’ d? 
beaucoup de l’unité), A, le symbole opératoire lue PTE En enfin, 0, 
; à te dé dn dt 
la dilatation cubique te & trs 


Or il résulte de ces équations, pour régir les ondes planes susceptibles 
de se propager à l’intérieur du cristal : 


° L'équation de Fresnel, aux vitesses w de propagation des ondes, 


a? 6? Fa 
2 f RTC TS == 
fa) an RE AMP 


2° La doublé proportion définissant les cosinus directeurs /’, #7, n' de la 
vibration, comptée positivement quand elle se fera suivant le sens dont 
l'angle avec la normale (x, $, y) est aigu, 


! ! 
Dont eus EYE 


&° — a? &° — b°? uw? — C? 


Or cette double proportion entraîne, pour les cosinus directeurs 
(l', m', n!) de la projection de la vibration sur le plan de l’onde, projection 
qu’on choisira pour définir lé plan de la vibration (ou plan normal à l’onde 
et contenant la vibration), les rapports égaux un peu plus simples 


d! nm! n' 
( A ) 1 2 1 = 4 
æ 5 7 


w?— a? o?— b? G?— C? 


Nous appellérons, pour abréger, pséudo-vibration (ou vibration de 
Fresnel) cette projection de la vibration vraie sur le plan de l’ondé, êt € 
son écaft angulaire d’avec elle (toujours pétit). Cet écart € sera donc 
l'angle aigu dé là direction (/',m#',n') avec la direction précédente 
(l',m', n°), qui lui est évidemment reliée par les trois rapports égaux 

À Dr m! n 
BU Pi enr 
Il est le complément de l’angle des deux directions (æ 8, Y)et(7;, 77:71); 
en sorte que l’on a 


(6) sine =al+fGn'+yn. 
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D'autre part, la relation, résultant de (3)et (2), 


G 
Z 
à, Q 
LE 
+ 


— {1 a / ñ FE 
Tam es no ou œl+Bim'+yn—=o, 


montre la perpendicularité de la vibration. (/', rm, n°) à la droite, émanée 
de l’origine, dont les cosinus directeurs (x,, B,, y,) seraient reliés à ceux 
de la normale (x, B, y), par la double proportion, entièrement analogue 
à (5), 


(8) LE PA EST 


Comme cette droite, parfaitement déterminée dès que la normale (x,f,7y) 
l’est elle-même, n’en diffère jamais beaucoup, on peut l’appeler la pseudo- 
normale aux ondes. La vibration (/', m’, n') est, en quelque sorte, par rapport 
à elle, rigoureusement transversale, tandis qu'elle est seulement quasi-trans- 
versale par rapport à la normale vraie (x, 6,7). 


INT. Enfin, quand les ondes planes ne sont pas latéralement indéfinies, 
mais que, toutefois, l'amplitude varie, à chaque instant, assez graduelle+ 
ment d’un point à l’autre du premier plan d’onde (censé mené par l’origine) 
pour éviter les phénomènes de diffraction, la transmission intégrale du 
mouvement se fait, sur chaque onde, dans le sens du rayon r, émané de 
l'origine, dont l'extrémité (æ, y, s.) est située sur l'onde plane 


(9) ax+By+7y:=%, 


partie de l’origine depuis une unité de temps ou ayant parcouru la distance w 
suivant la normale (x, 8, y), et a, de plus, ses coordonnées , y, 3 astreintes 
à vérifier la double proportion 
HA ie M2 se. Z L 
(19) a— l'sine B—m'siné y—n'sine 
Or il résulte de celle-ci (10), et de la relation (6), que ce rayon r se 
trouve, à la fois, perpendiculaire à la vibration (/,',n') et situé dans son 
plan; en sorte que, dans ce plan d’ailleurs normal à l’onde, il fait lui-même 
l'angle « avec la perpendiculaire w menée de l’origine sur l’onde (9) (*). 


() On peut voir, par exemple, pour la démonstration de toutes les propriétés rap- 
pelées'ici, le Tome II de mes Lecons de la Sorbonne sur la Théorie analytique de la 
chaleur, mise en harmonie avec la Thermodynamique et avec la Théorie méca- 
nique de la lumière (p. 290 à 306). 
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Par conséquent, la perpendiculaire w est la projection, sous l'anglé e, du 
rayon r;etl'ona 


(11) 6) — 7 COSE. 


Élevons au carré les trois rapports (4), et, les bind ensuite haut 
et bas par &? — a?, &? —b?, w?—c?, ajoutons-les terme à terme en tenant 
compte, au dénominateur, de l’équation (2) en w. Il viendra, comme on 
sait, pour exprimer le carré de cette vitesse w de progression des ondes en 
fonction linéaire des trois carrés /°?,m°,n" des cosinus directeurs de la 
pseudo-vibration (ou vibration de Fresnel), la formule simple 


(12) es ne Ed ee 
Mais la vraie vitesse de propagation du mouvement doit se mesurer suivant 
le sens où il se transmet; et elle se trouve FPS par le rayon r, dont 


obtiendra donc 


l'inverse, élevé au carré, a, d’après (r1),1 


en évaluant le cosinus de l’angle « des deux de " non) je 
Les formules(5) le donnent aisément; et il vient ensuite, vu (12), pour 
l'inverse du carré r° de la vraie vitesse de propagation, 

1 _ a l?+bmP+cn® 

1 at l?+ bim+ctn? 


(13) 


Il est plus naturel de l’exprimer au moyen de la direction vraie (/’,m',n') 
de la vibration, que de sa projection (/,m:,n) sur le plan de l’onde. Or, 
le second membre de (13) étant homogène du degré zéro en L,, mr, n,, l’on 
peut y remplacer ces trois cosinus directeurs par les trois quantités propor- 
tionnelles, en /,m',n', résultant de (5). 

Et il vient alors 

12 12 12 
(14) Ames ; 


Î 
À| 
+ 


Ainsi, l'inverse du carré de la vraie fes r de propagation s'exprime 
linéairement au moyen des trois carrés s d?, ? des cosinus directeurs de 
la vibration (‘ 7 


(1) J'avais déjà donné cette formule simple au numéro de mai 1905 du Bulletin des 
Sciences mathématiques de M. Darboux, dans un Mémoire intitulé Sur l'existence 
d'un ellipsoide d'absorption dans tout cristal translucide, méme sans plan de'symé- 
trie niaxe principal, et sur la construction des rayons lumineux dans les milieux 


opaques [formule (25)]. 


D 
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IV. Cela posé, construisons, avec Fresnel, l’ellipsoïde direct 


Qu 


k Free Fe 
(15) bc = 15 
et faisons correspondre, à ses points {x,y,z), ceux, (X, Y, 2), de l’ellip- 
soïde znyerse 


(16) a X?+ bY?+ C7 5, 
par les relations 


LEE T Je 
(r7) 7 = 4X; 0 


L'on reconnaît aisément que les deux demi-diamètres, correspondants, 
joignant l’origine aux deux points respectifs (æ, y, z) et (X, Y, Z), sont, 
chacun, sur la perpendiculaire tirée de l’origine au plan tangent mené à 
l'extrémité de l’autre, et qu’ils ont leur longueur respective inverse de celle 
de cette perpendiculaire. En particulier, d’après (8) et (5), les directions 
(a, B,, y.) et (£°, m°, n°) de la pseudo-normale aux ondes et de la pseudo- 
vibration sont données par les demi-diamètres qui correspondent, dans 
l’ellipsoïde inverse, aux demi-diamètres de l’ellipsoïde direct orientés 
suivant la vraie normale (x, B, y) et suivant la vraie vibration (/’, mr’, n'). 

Donc cette dernière (/', m', n'), par exemple, correspond, dans 
l’ellipsoïde direct, à la pseudo-vibration supposée représentée en direction 
par un demi-diamètre donné de l’ellipsoïde inverse ; d’où il suit qu’elle est 
normale à l’ellipsoïde inverse au point où se.termine ce demi-diamètre. 
Telle est, par la normale même dont il s’agit, une première manière de 
construire la vraie ES (l',m',n’) de la vibration, quand on connaît 
la pseudo-vibration (/,, m1, n!). 


V. Or on sait que Rs d’intersection de l’ellipsoïde inverse, par le 
plan d’onde diamétral à X + BY + yZ — 0, a ses deux demi-axes orientés 
suivant les deux pseudo-vibrations possibles des ondes mêmes, ou dans 
les deux plans possibles de là vibration, et inverses de la vitesse w de pro- 
pagation de ces ondes suivant leur normale (‘). D’autre part, ayant cons- 
truit la pseudo-normale, pur rapport à laquelle sont transversales les 
vibrations vraies, menons-lui par l’origine un plan perpendiculaire. Il est 
clair que ce plan coupéra les deux plans rectangulaires, déjà obtenus, des 


. (1) Voir, par exemple, le Tome II cité ci-dessus, p. 418. 
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vibrations, suivant les sens des vibrations vraies : ce qui fournira une 
deuxième manière de construire celles-ci. Et comme, de plus, les rayons r 
se trouveront, dans ces mêmes plans de vibration, perpendiculaires à la 
vibration respective, de même que l’est déjà (hors des plans) la pseudo- 
normale, il est clair que les deux projections de la pseudo-normale sur ces 
mêmes plans de vibration seront précisément, quant à la direction, les 
deux rayons lumineux correspondants. 

Enfin, leurs vitesses r de propagation égaleront le demi-diamètre de 
l’ellipsoïde direct orienté suivant la vibration (7, m', n°). En effet, les 
coordonnées æ, y, z de l’extrémité du diamètre en question auront, en 
appelant r celui-ci, les valeurs (r/', rm", rn'); et l'équation (15) de l’ellipsoïde 
direct donnera précisément, pour y déterminer r, la formule (14) exprimant 
l'inverse du carré r° de la vraie vitesse de propagation. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur certains systèmes triple-orthogonaux 
qui se déduisent de courbes plusieurs fois isotropes. Note de M. C. Guicrarp. 


La considération de courbes plusieurs fois isotropes m’a permis de former 
d’une façon simple des réseaux C particuliers. (Voir ma Note du 27 mars.) 
Je vais montrer, dans la présente Note, comment on peut, en partant de 
pareilles courbes, obtenir sous forme explicite toute une série de systèmes 
triple-orthogonaux, parmi lesquels se trouvent des systèmes étudiés par 
M. Darboux (Leçons sur les systèmes orthogonaux, 2° éd., Note IIT). 

Je rappelle la définition suivante : Si æ,, æ,, ..., æ, sont des fonctions 
d'une variable u, et si l'on a | 


ANNE { ŒX d'X \? “ déHiX\? 
OEr)es Ef)=o ms EG) = EG) #0 


on dit que le point qui à pour coordonnées æ,, æ,, ..., æ, décrit une courbe 
Æ fois isotrope. Une véritable courbe # fois isotrope ne peut exister que 
dans un espace dont l’ordre minimum est 2 # + 1. On peut former explici- 
tement l’expression des 2 # + 1 coordonnées en fonction de 4,, ces expres- 
sions contiennent # fonctions arbitraires de w,; enfin on peut choisir le 
mode de représentation de telle sorte que si la courbé est algébrique les # 
fonctions de w, seront algébriques el réciproquement. 

Les équations (1) peuvent être remplacées par les suivantes : Soient æ,, 
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.Æ, ..…., &, ls paramètres directeurs de la tangente à la courbe. On aura 


” itas AGEN UPS DAS TNOE RIÉEP\ ER 
(3) Y + = O0; > a) = O, DOM) DE) — 0, DE) 210 
Des équations (2) on déduit les suivantes : 


dx dx 


gi dus ‘duê 5 


où l’on suppose que les deuxentiers « et 5 sont ou tout deux plus petits que 
K ou bien que l’un estégal à K et l’autre plus petit ee K. Si l’un des entiers 


« ou $ est nul, on rémplacera dans la formule Eye Te = par æ& ou PE par æ. 


Je suppose n — 2k + 1 et je pose 

, dx; 
/ = 3 RER 
(4) Yi= Xi pix; + ps fr 
= nr 3,141 2#RENT); 


OÙ P43 Prs ---, pr Sont des fonctions arbitraires de trois variables &,, u,, u,. 
Je conserverai encore la forme (4) dans le cas où les X,; seraient constants, 
en supposant, bien entendu, que les x; satisfont aux relations (2). Je dirai 
alors, pour employer un ER géométrique, que j'ai remplacé une dév e- 
loppable # fois isotrope par un cône # fois isotrope. 


Des formules (2), (3), (4) on déduit 


: GHZ 
5 DONAN— D; ( :) — Up, 
(3) Da > du Le 


où U, est une fonction de 4, seul. On a de plus 


(6)- | DROLE 


Enfin, en éliminant p,, p:, ..., p, entre les équations (4), on obtient 
Æ + 1 relations de la forme 


(7) Sa;Y;= a, 


où les a; et a sont des fonctions de w, seul. 

Cela posé, je considère une première courbe C, située dans un espace 
d'ordre 24, + 1 et qui est #, fois isotrope; soient X,, X,, ..., X,,,,,lescoor- 
données d’un point de la courbe, supposées fonctions d’un paramètre &, ; 
puis une courbe C, dont les coordonnées X°, X;, ..., X,,,, sont des fonc- 
tions de uw, et qui est 4, fois isotrope; je désigné par x, æ,, ..., 4,1, les 
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paramètres directeurs de la tangente à cette courbe; enfin une courbe C, 
dont les coordonnées X', X!,..., X°,., sont des fonctions de «, et qui est 
k, fois isotrope; les PATES directeurs des tangentes à cette courbe 
seront désignés par æ,, Æ,, ...; Xp, sx JC pose maintenant 


. + : - dx d'12 Ê 
| = XS+ pitt p: 5 SL 2e par ver (TS) 32 00) 
1 
2 : dx! dx : 
(SM ES 71 OR QE AN ant: PL ER TEEN 
» din dir) ! 
due : PTE er MNT EE LE 


où les quantités p;,g;,r; sont des fonctions arbitraires de u,,u,,u,. J'aurai, 
d’après ce qui précède, 


(9) ZdY+EdY®+EdY"—U, pt du? + U, gi, du? + U;r?, du. 
Le nombre total des coordonnées Y, Y’, Y’est » 
(10) | n=2(k+k,+ ks) +3. 


J'effectue, sur l’ensemble de ces coordonnées, une substitution orthogo- 
nale à coefficients constants. Soient z,, 3,, ..., z, les nouvelles coordonnées. 
J'aurai encore 


en Ÿ'a22 = U, p}, du? + Uagh, du? Uri, du. 


il 


Maintenant, je détermine les fonctions p, g, r qui sont au nombre de 
(k,+ 4, + #,) par les équations du premier degré 


(12) Z,+iZ;=0, Ls+iL= 0, ei LATE 0; 


qui sont au nombre de #, + #4, + #,. \ 
Il restera simplement 


(13) d2$ + d£i + di? = U, p}, dui + U, qi, du? + Uri, du?. 


On obtient donc un système triple-orthogonal. Au point de vue du degré 
de généralité de la solution, il importe de faire une remarque. Les équa- 
tions (12) sont au nombre & k+A +, ilyas(k,+Æk,)+2 quantités ae 


et ŸY’; si donc 
ki katks> 241 + Ka) + 2, 


on pourra déduire des équations (12) des relations contenant les Y” seuls. 


, 
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Ces relations linéaires sont forcément isotropes puisqu'elles sont une com- 

binaison des équations (12); cela revient à diminuer le nombre #:. On peut 
Con 1 

donc, si l’on suppose se. 

ki 2 Ka= k3, 


se borner au cas où 
(14) , KL k3 F+0. 


Je suppose 4, = 1, il y aura entre les Y’ et les Y” des relations de la 
forme (7); ces relations sont au nombre de (4, + #,) + 2. En y joignantles 
équations (12) on a en tout, entre z,, 2:,..., 2», 


R+a(k +) +r2zn—o2 


relations linéaires, les coefficients étant des fonctions de , et u, seuls. Par 
conséquent, entre Z,, Z,, Z, il y aura une relation de la forme 


KIZÉE A ZSEA,Z Æ AL, 


les A étant des fonctions de w, et de u,; si donc, u, varie seul, le point 
décrivant le système triple décrit une courbe plane. Il est facile de vérifier 
que cette courbe plane est égale à une section plane de la développable 
isotrope 

Yi Xi pit Ye X2+ Pis, Ya X3+ Pits. 


Si X, X,, X, sont des constantes, c'est-à-dire si l’on remplace la déve- 
loppable isotrope par un cône isotrope, ces courbes planes seront des 
cercles. 

Je suppose maintenant #, — 2 et de plus X,, ..., X, constants. On a, en 


’ » 


général, 


(15) (à Se SEE TA UE DER To LES QT: 


Si dans cette équation on considère les Y, Y’, Y” comme des coordonnées 
courantes, on a l'équation d’une sphère de rayon nul, les coefficients de 
l'équation étant des fonctions de u, et de u, seulement. Par la substitution 
orthogonale, cette équation se transforme en une autre de même forme, par 
rapport aux Z. Si l’on tient compte des équations (12), cette équation se 
réduit à la forme 


(16) TANT S 72 PA ED, Z+...-+ B:2,-+ Bi 6; 


les B étant des fonctions de w, et u,. Or les équations (12) jointes aux 
équations de la forme (7) pour les variables , et 4, sont au nombre de 
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n — 3; elles permettent d'exprimer Z,, Z,, ..., Z, en fonctions linéaires de 
L,, L,, L3, les coefficients étant des fonctions de w, et u,. En remplaçant, 


l'équation (16) prend la forme s 


(17) eh lIÈ SE 202 +202, + 2C2,+ G—=o, 


les C étant des fonctions de u, et w,. Il en résulte que si 4, varie seul, le 
point qui a pour coordonnées Z,, Z,, Z, décrit une courbe sphérique. La 
première série de courbes de Lame est formée de courbes sphériques. 

Si je suppose #4, —#, = 1, #, devra prendre les valeurs 1, 2, 3, 4 [for- 
mule(r4)]. Les surfaces u, = const. auront leurs lignes de courbure planes ; 
en prenant le cas général #, = 4, on voit qu'il y a une fonction arbitraire 
de «, pour définir la courbe C,, une de w, pour la courbe C,, quatre de u, 
pour la courbe C,; en tout six fonctions arbitraires d'une variable. Si 
de plus X,, X,, X,, X;, X,, X, sont des constantes, les surfaces w, — cons. 
sont des cyclides de Dupin; ces systèmes triples dépendent de quatre fonc- 
tions arbitraires de w,. Tous ces résultats coïncident avec ceux qui sont 
donnés par M. Darboux dans la note citée plus haut. ; 


de Lamé sont des courbes planes; si de plus les quantités X, X’, X” sont 
des constantes, on a un système triple formé uniquement de cyclides de 
Dupin. (Voir G. Darsoux, Leçons sur les systèmes orthogonaux, $ 35.) 

Si4,—=4,=4,= 2 et si les quantités X, X’, X” sont des constantes, 
on a un système triple dans lequel toutes les courbes de Lame sont des courbes 
sphériques. 


ÉLECTIONS. 


“ 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Méray, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 39, 


M: ÆCosseratiobHten tee au M LRNREERS suffrages 
M. Riquier SALE". :: MORE 2 » 
M. Le Roux M BEM, de 2 AR ESU rare 


M. E. Cosserar, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie, 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Mécanique, en remplacement de M. Zeuner, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 58, 


M. Levi-Cività obtient. . . . . . . . . . 36 suffrages 
M. Stogola ADI E En trniTsutfrage 
Il y a un bulletin nul. 


M. Levi-CivirÀ, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à élection d’un Correspon- 
dant pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de M. Houzeau, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 34, 


M. Paul Wagner obtient. . . . . . . . . 29 suffrages 
is M. J. Eriksson PRONONCE 6 
M. Birkeland pq Noa bg ob à AE te 


M. Pauz Wacxer, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Maurice GasnicLor adresse une Note complémentaire Sur le vol des 
oiseaux. 1] demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance du 
12 juin 1911 et inscrit sous le n° 7767. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note sur le vol 
des oiseaux. 

(Renvoi à la Commission d’Aéronautique.) 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est invitée à participer aux cérémonies commémoratives du 
Centenaire de la naissance de Carlo Matteucci, qui fut un de ses Corres- 
pondants de la Section de Physique générale. 


Ty 2 LA » LD” 
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L'Acanéme s'associe à l'hommage qui sera rendu à la mémoire de 
l'illustre savant. 


M. E. Pennoxcrro, élu Correspondant pour la Section d’Économie 
rurale, adresse des remerciments à l’Académie. 


M. le Minisrre pe L'Inrériur invite l'Académie à désigner l’un de ses 
Membres qui devra faire partie de la Commission permanente des stations 
hkydrominérales et chmatiques. 

M. Armanp Gaurier est désigné par l’Académie. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° H.-E. Jeanperr, Vade-mecum du Botaniste dans la région parisienne, 1. 
(Présenté par M. L. 1 Mani. ) 

2° Documents scientifiques de la Mission Tilho (1906-1909). Tome TL 
(Présenté par M. Ch. Lallemand.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la cinématique des nuülieux continus à 
n dimensions. Note de M. E. Vessior, présentée par M. Emile Picard. 


1. Soit un fluide fen mouvement; (æ,, …, æ,)la position M d’un point 
du fluide au point t; (æ,,...,æ,) sa position M’ au temps ” —1+0. Les 
équations 


(1) D fier 0 mit, t'—t+0 (UPS NOTE ET 


hi: ; \ A : se 
qui lient M et M’, sont celles d’un groupe à un paramètre G, qui est l’image 
du mouvement. Sa transformation infinitésimale est 


(2) DS RO Er 


Pi 


(ui 5.., dy)étantla ro au temps #, du point de fqui passe en (æ,, ..….,æ,) 


‘ . 5: n . 1282 . ©) . . ’ 
à cet instant (!). L'opération D est la dérivation iles variables indépen- 


(1) Cf. Zorawski, Bull. int. Ac. Se: Cracovie, 2 déc. 1901. 
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dantes étant # et n variables &,, ..., a, caractérisant M : ces dernières 
seront, par exemple, les coordonnées de la position de %ù pour  — o. 
Prolongeons D f, suivant les différentielles totales dx,, ..., dæx,, prises 


* par rapport à a,, ..., @,. On a D dx;— du;, d'où le prolongement 


SUISSE of _ du; 
(3) Die > Uik ra (ux= se) 


i—1 #1 


qui définit la déformation infinitésimale du milieu fluide. On écrit : 


(4) PDO ne UE ar PHP 


IR —=1 ee 


I 1 5 
Wik — S Cuir + Uki), Gik — S(uir— Uri); 


ce qui donne la décomposition en une déformation pure (laissant invariant 
un système de » directions orthogonales deux à deux) et une rotation 
(laissant le ds° invariant). 

On a encore, pour la variation d’un élément de volume et de la densité 


n 
(5) D(dzx, sde) uétdrs rhndzs), Dp+pd ui 0, 

LE 11 
équation de continuité. 

On obtient facilement les systèmes linéaires qui Ai peent la variation 
des éléments k-uples (éléments infinitésimaux à # dimensions) : certains 
d’entre eux ont des propriétés remarquables; ceux qui correspondent aux 
éléments #-uples et (7 —#)-uples deviennent adjoints (dualité), quand on 
multiplie par o les coordonnées de l’un des éléments. 


2. Pour n > 3, il n’y a pas en général de vecteur tourbillon, mais seule- 


ment un complexe tourbillon, dont les w;, sont les coordonnées. Leurs 


variations sont : 


0 Du; "M, ne je 


112 « 2 
(6) Dog + d (union — Unr@in) | É Ex 


= 


On a, par suite, les formules 


A) | DD Gi dede =Y TT ox de: AL, 
CAE à ET: 


Lie, 1 NEA PL À it GT LS + TR LÉ | OR dés EURE 
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qui donnent la variation du flux de tourbillon, On peut considérer, sous le 
nom de muliiplicités de tourbillon, celles qui correspondent à un flux de 
tourbillon toujours nul, c’est-à-dire dont les éléments 2-uples appar- 
tiennent au complexe tourbillon. Ce sont encore celles pour lesquelles la 


circulation 5 u; dx; est nulle, pour tout circuit fermé réductible à zéro. 


Elles sont définies par l'équation 


(8) DO ox dx;dxx= 0, 
EE 


dont la discussion résulte de ce fait, que la forme canonique du premier 


membre se déduit de celle de Du dx; par l'identité invariante (") 


(9) > du; due) > 6); dr; dry. 
i tn 


D'après (8) la condition pour que les multiplicités de tourbillon se con- 
servent est w!, — Àw;,. Elle est réalisée s’il y a un potentiel a accéléra: 


tions, cas où le flux de tourbillon lui-même se conserve. Les =# - E se trans- 


forment alors comme les coordonnées d'un élément (» — 2)-uple. Ce 
fait constitue la généralisation des équations d'Helmholtz et conduit à 
celle des équations de Cauchy : ù 


0 ses Th 
(10) dr 2e h 32 Era) 


1 dar 


De là résulte le théorème de Lagrange; mais il résulte aussi dans le cas 
plus général w,=\w;, du fait que le système w;, =0 est invariant, à 
cause des équations (6). 

Pour la variation de la circulation, on a 


I 
(11) DŸ U; dm Y Du; dx; + ; À us. 
di3; di3p 
(*) Un produit dz,...dz3, est ici un déterminant | .... ... .... | où figurent 
CAIRN 


P différentiations indépendantes. Cf. sur ce calcul, et l'identité (9), Carran, Annales 
Ec. Norm. sup., 1899, p. 244 et 251. 


+ 
: 


PE 
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De là, l’invariance de la circulation pour un circuit fermé, s'il y a un 
potentiel des accélérations; et l'existence du potentiel des accéléra- 
oU I OU 


: EN 2 D ; 5 
tions > que D) Cu » s’il y a un potentiel des vitesses U. 


‘4. L'interprétation précédente d’une transformation infinitésimale (2) 
est liée aux théories d'intégration des systèmes différentiels ordinaires : 


(12) (ae au t) (LEA TS A 


Aünsi p est un facteur intégrant de D}. L'existence d’un potentiel des 
accélérations équivaut à celle de l’invariant intégral : flux de tourbillon, ou 
de l’invariant intégral relatif : circulation. 

On sait aussi (‘) que, du point de vue de l'intégration rationnelle, le 
degré de spécialité du système (12) est caractérisé par la rationalité d’in- 
variants différentiels rationnels de D f, où figurent, comme dérivées, celles 
deæ,,...,æ, par rapport à a,, ..., a,. Ces invariants expriment les pro- 
priétés géométriques du milieu fluide qui se conservent dans le mouvement. 
La nature de l'intégration dépend donc uniquement de celles de ces pro- 
priétés qui sont susceptibles d’une évaluation rationnelle. 


MÉCANIQUE. — Mouvement permanent lent d'une sphère liquide 
et visqueuse dans un liquide visqueux. Note de M. J: Eanamarp, 
présentée par M. H. Poincaré. 


Les lois de la chute d’une sphère solide dans un liquide visqueux sont 
bien connues depuis Stokes. 

Il n’en est pas de même lorsque la sphère tombante est elle-même supposée 
liquide. 

Or cette question intervient dans des recherches qui conduisent à la 
détermination de la grandeur des atomes et qui ont conduit à une série 
d'importants travaux expérimentaux, où la loi de Stokes a été appliquée, 
et, d'autre part, comme l’a remarqué M. Perrin (?), rien ne prouve que 


© n- 
(*) Cf. E. Vessior, Comples rendus, 8 nov. 1909; 20 juin 1910. 
(?) Comptes rendus, 1% mai 1911, p. 1167; voir, dans le même numéro, la Com- 
munication de M. Roux, sur la charge de l'électron. 
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l'application de cette loi soit légitime, puisqu'elle a été établie DRE le cas 
d’une sphère rigide. 


Nous allons montrer que le problème peut se traiter par la Aer 


même de Stokes, du moins si, comme le faisait d’ailleurs Stokes lui-même, 
on suppose le mouvement assez lent pour pouvoir négliger les carrés des 
vitesses. 

Les notations adoptées seront (sauf en ce qui regarde la pression, ainsi 
qu'il sera dit plus loin) celles de Basset (Treatise on Hydrodynamues, à. IT, 
Chap. XX et XXI). 

L'indice 1 se rapportera au liquide intérieur de la sphère. Nous désigne- 
rons par p, o, les deux densités; par 4, 4, les deux viscosités. Nous aurons 
à introduire deux fonctions de courant Y, Ÿ, satisfaisant, puisque le mou- 
vement doit être permanent aux équations [Basser, loc. «it., p. 270, for- 


mule (39)| 
(1) Did DA 0; 


où, avec les notations de Basset, p. 262, 


rÈ 


(2) D= = + — _ L (re x) [ Basser, p. 262, formule (13)]. 


Les vitesses R, © suivant la direction du rayon vecteur et la direction per- 
pendiculaire seront (dans le fluide extérieur) données par les formules 
[Basser, p. 261, formule (13)] 


. NS ON A RU 
(3) Fo ae 09? Ar r sing 0r 
Les vitesses analogues R,, , du fluide intérieur seront de même 


917 L# L QUR 2 nr 1 QUE 
D) EE 10 MES CM he 


na 
La pression s’évaluera (!') à l’aide des formules (relatives respectivement 
aux deux milieux) 


: PEL I o(DŸ) Li a(DY) LEE es P 

(4) ee : ral or 4 Ja" d9 RL AN 4 
de. 1 .2(DY) 1 (Dh) ,,.| rer Ph 

DE ee Pi rsinÿ É Ôr 7 0 dr | =—d(es “= Ba) 


[Basser, $ 470, p. 243, et p. 262, formule (6)]. 


(*) On s’écarte ici des notations de Basset, p. 271, en explicitant l'influence de 
la pesanteur. Ce qui, à l’endroit cité de Basset, est désigné par p, estnomméici p + pgz 


OÙ Pi + PS3. 


Ya 
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Nous devons admettre qu’à la surface de séparation, c’est-à-dire (en 
supposant que celle-ci reste sphérique) pour la valeur déterminée r — 4, 
on a 


(6) RER; 0 = 06, ; 
A OR Rs. 
5) PR Pi 2: 
0 0R 09 0R 
8 RE as Li Ne s Lei CE 
(5) e( Me ©  ) Fe Cr FN 7.) 


les relations (6) exprimant qu’il y a adhésion, pendant que(7)et(8)expri- 
ment (!}) la transmission de l'effort [radial pour (7), tangentiel pour (8) 
d’un liquide à l’autre |. L 

On va essayer de satisfaire à ces diverses conditions, en prenant, tant 

pour Ÿ que pour Ÿ,, des expressions de la forme (Basser, p. 270), 
fe + Br + Cr?— Dr) sin? 0. 

Pour les mêmes raisons qu’à l'endroit cité, les deux derniers termes 
doivent disparaître dans Ÿ. Au contraire, les deux premiers doivent 
disparaître dans Ÿ,, afin que la vitesse soit finie au centre. Nous pren- 
drons donc 


«) \ y = sin 9(à +Br), 
| = sin? 0(C,r?2+ D;r*), 
A, B, C,, D, étant des coefficients constants. 
Portant dans les équations (6) et (8), celles-ci se réduisent respective- 
ment à 


(æœ)! L + Ba Cie+ Die 
A ee 
(8) nm —B=—2(Ca+2Die), 
6uA 
(7) J _ —bpAD a? 


Le calcul de la relation (7) exige qu’on fasse, par les formules (4) et (5), 
celui de p et de p, ; ceci donne (puisque z = r cos) 


2 


PE (ose “ 


B 
— } cosô + const., 
TE 


Pi=(p;ga + 20D;p a) cos0 + const. 


(1) Basser, p. 265, formule (23). 
C. R., 1911, 1°" Semestre. (T. 152, N° 26.) 223 
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(3) fournit, dans ces conditions (en donnant aux constantes additives la 
même valeur), l'équation 


12 A Fe) 


a* a? 


(à) (pi —p)ga=12D;pa + 2 


Le mouvement de la sphère, tel qu’il est défini par la seconde formule (1) 
eu égard aux expressions (3') de R,, @,, peut être considéré comme la 
somme d’une translation générale de vitesse 


(I) V—2(C,+ Die’) 


et d’un mouvement additionnel M,, qui, sur toute la surface r = @, est tan- 
gentiel (*). Donc, dans nos hypothèses, la forme sphérique est conservée, 
et V, défini par la formule précédente, est la vitesse de chute qui doit figurer 
dans notre résultat final. 

En résolvant les sr (æ), (B), (y), (), par PES à A BCD: 


et reportant dans (IT), il vient 
(I) pe 2e 


se x Q 
Si est très grand, on a sensiblement 


b- 


Pour m—o,or (eau); p, —0,00018 [(air) (?)], le dernier facteur du 


second membre à la valeur 1 — 0,006. C’est donc dans cette proportion 
résistance 


que le rapport est diminué par la fluidité de la goutte tombante. 


vitesse 

La formule (III) présente, avec les résultats expérimentaux obtenus 
quant à présent (et encore inédits), de notables divergences. Il semble 
donc, jusqu’à nouvel ordre, que, dans les cas étudiés, les hypothèses clas- 
siques dont nous sommes parti doivent être modifiées. 


(*) Les lignes de courant du mouvement M, ont pour équation générale 
r2( a? — r?)sin? Ü — const, 
; ee : SA a 
Elles tournent autour d’un cercle situé dans le plan équatorial et de rayon Fe 
2 


- (?) On néglige l'effet de la compressibilité de ce dernier. 


Er 4 
r 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur la réalisation matérielle des liaisons. 
Note de M. E. Derassus, présentée par M. P. Appell. 


Les Communications récentes de M. Appell sur les systèmes matériels à 
liaisons non linéaires (Comptes rendus, 8 mai 1911, et Crrcolo di Palermo, 
t. XXXIT), suggèrent les remarques suivantes : 


1. Partant de la notion élémentaire de liaison directe (point fixe, axe 
fixe, contact avec ou sans glissement, etc.}, nous dirons que les Laisons 


(1) = 6:(q:q1. 0 (MORE AE 0) 


d'un système S sont réalisées matériellement si, au système S, on peut adjoindre 
un système S, tel que le système total S + S, ne soit soumis qu'à des liaisons 
directes desquelles résulient les relations (x) et rien qu’elles entre les q et les q'. 
Plus généralement, s les liaisons £ du système S + S, fournissent éntre 
les q et les q' les relations (x) et rien qu'elles, nous dirons qu'on réalise les lLar- 
sons (x) au moyen du système 5, el des liaisons £. 
Soient p,;, ...; p, les paramètres de S,. Les liaisons £ de S +5, pourront 


se mettre sous la forme ps : 
(2) CPAM ET Re FEAT 
(SO) GH( Ga Pr Ph t)—0; ace 


l'élimination simultanée dés p et p' dans les équations (3) étant impossible. 
Les fonctions w sont distinctes relativement à l'ensemble des variables p, p’, 
mais non forcément distinctes relativement aux variables p’. Cherchons les 
relations entre les g” et p”. Nous obtiendrons d’abord toutes les relations 
entre les g” déduites dé (2), c’est-à-dire des liaisons de S. Mais si les équa- 
tions.(3) ne sont pas distinctes par rapport aux p', leurs dérivées ne seront 
pas distinctes par rapport aux p”; donc, par élimination des p”, pourront 
fournir des équations 


DATE Pr 6) = 0) CLR X 


ne contenant que les g” êt distinctes de celles provenant des liaisons de S. 
St de telles relations n'existent pas, nous dirons que le systèmeS, et les liaisons £ 
réalisent les liaisons (x) jusqu'au second ordre; st elles existent, nous dirons que 
les liaisons (1) sont réalisées seulement jusqu'au premier ordre. 
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Considérons un système S soumis à des liaisons non linéaires exprimées 
par les équations (1) que nous supposerons d’abord homogènes aux g' (fait 
qui existe forcément si ces liaisons sont PAC du HÉ On peut 
écrire ces équations sous la forme 


q' ie ; 
(4) faq Le a, )=e (n'en 


Certaines d’entre elles peuvent ne pas contenir + Fr et les autres permet- 


L 
tront d'exprimer les 9 en fonction d’un certain nombre de paramètres in- 


In 
dépendants p,..., p,. 

Le système (4) sera alors rigoureusement équivalent à à un système de la 
forme 
() | | RATE UNE: a 
Ci gnMi (gp) ee Ana = Qn Va-i(g ps 0) 

Imaginons alors, d’une façon quelconque, un système matériel S, dépen- 
dant de» paramètres indépendants p,,..., p,3; considérons le système formé 
par l’ensemble de $, et de S où les paramètres g sont laissés indépendants 
et assujettissons le système S + S,, défini par les paramètres indépendants 
4; p, aux liaisons exprimées par les formules (5). Comme ces équations sont 
linéaires aux g’, p'et qu’il en résulte, entre les get les g', les relations (4) 
et rien qu’elles, nous voyons que les liaisons non linéaires (4) sont réalisées 
au moyen de S, et des liaisons linéaires (5). 

Supposons maintenant que les équations (1) ne soient pas homogènes 
par rapport aux g', elles permettraient d'exprimer les g’ en fonction de cer- 
tains paramètres p, c’est-à-dire de mettre le système (x) sous la forme équi- 
valente 
(6) | HG; do + 

Cr 6 (gr PRÉ NÉE NO — C(GNPAt), 


qui, ne contenant que des équations linéaires par rapport aux dérivées, 
permettrait de reprendre le raisonnement précédent. On aurait pu opérer 
de cette façon pour le cas des équations homogènes, mais le procédé 
employé dans ce cas particulier montre que les liaisons non linéaires indé- 
pendantes du temps peuvent être réalisées au moyen de liaisons linéaires 
également indépendantes du temps. Nous avons donc ce résultat général: 


Les liaisons non linéaires peuvent toujours se réaliser au moyen de liaisons 
lhineaires. 


0 ST 
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Mais nous remarquerons que la réalisation qu’on est assuré de pouvoir 
trouver est une réalisation qui ne va que jusqu'au premier ordre, car la seconde 
série d'équations (6) fournit z relations distinctes entre les g”, tandis que 
les équations (1) ne peuvent en fournir que #. 


3. Les liaisons non linéaires pouvant être réalisées au moyen de liai- 
sons linéaires auxquelles s'applique le principe de Dalembert, il semble en 
résulter que le principe général de M. Appell est une conséquence du prin- 
cipe de Dalembert appliqué au système S+S,, quand on suppose la 
portion S, sans masse. 

Cette conclusion est inexacte. 

Le principe des travaux virtuels, par son postulat sur le travail des forces 
de liaisons, et le principe de M. A ppell fournissent les équations du mouve- 
ment par la seule considération des équations de liaisons; c’est ce que nous 
appellerons le mouvement abstrait du système, mouvement complètement 
déterminé par ses conditions initiales propres, c’est-à-dire par ses seules 
conditions initiales de position et de vitesses. 

Supposons qu’on ait réalisé les liaisons au moyen d'un système auxiliaire 
S, que nous pouvons constituer matériellement d’une façon absolument 
arbitraire, puis qu’on réduise dans un même rapport e les masses de toutes 
les molécules de S,. Le mouvement du système S+S, tendra vers un 
mouvement limite quand € tendra vers zéro, et ce mouvement limite de S 
étant celui dont on peut avoir une réalisation effective aussi approchée que 
l’on voudra pourra être appelé le mouvement concret deS. 

Au système S +5S,, qui n’a que des liaisons linéaires, nous pouvons 
appliquer indifféremment l’un ou l’autre des deux principes. Prenons celui 
de M. Appell. 

Soit R la fonction de M. Appell relative à S. La fonction analogue 
relative à S, sera, puisqu'il n’y a pas de forces agissant sur ce système, 
l'énergie d'accélération de S,, donc contiendra € en facteur, et l’on aura 


pour S+S, 
R=R(g,g',g";t)+eRi(p,p',p",e). 


Les équations de liaisons de S + S, permettent d'exprimer un certain 
nombre de g” et p” en fonction des autres sous la forme f(q°, ..., q;) pour 
les g'et2(q;, .…, gi3 pi; .., pa) pour les p’, en remarquant que, st la réaki- 
sation est du second ordre, les p et p'ne figurent pas dans les expressions f et 
À = n — k, tandis que si la réalisation ne va que jusqu'au premier ordre on a 
À<n —k, et les p, p figurent généralement dans ces fonctions. La fonc- 
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tion & prend alors la forme 
R=R'(g:,..., D) +e Riga ce 95 Pas cs Pa) 


donnant les équations du mouvement 


Si petit que soit e, les secondes se réduisent toujours à 


ni à 
AD 


elles auront donc encore lieu à la limite et les équations du mouvement 
concret seront . 

ot CLR 

(7) dq} 0) 0p} Ti 


Supposons d’abord que la réalisation soit du second ordre; alors les 
expressions des g” substituées dans R sont celles déduites uniquement des, 
de sorte que les équations fournies par R’ne contiennent que les inconnues q 
ét sont précisément les équations de M. Appell définissant le mouvement 
abstrait de S. 

Supposons au contraire que la réalisation soit seulement du premiér 


ordre, la fonction R' contiendra les pet les p', de sorte que la détermination 


indépendante des g ét des p ne pourra plus se faire; il faudra intégrer 
l’ensemble des équations (7) c'est-à-dire un système qui, à cause de R; 
dépendra de la constitution de S, ét il faudra, pour déterminer une intégrale, 
avoir tous les (gs, (Pos (q')o (p')s+ Si Von se donne les (9),; (g'), satisfaisant 
aux équations (1), les équations de liaison (3) de S + S, feront connaître 
au plus » des quantités (p),, (p'), en fonction des autres qui resteront 
arbitraires. On peut donc dire : 


Pour toute réalisation du second ordre des liaisons d’un système matériel, le 
mouvement concret est indépendant de la constitution matérielle du système 
auætiliaire ; 1l est complètement déterminé par ses conditions initiales PAPE el 
coïncide toujours avec le mouvement abstrait. À 

St la réalisation n'a lieu que jusqu'au premier ordre, le mouvement concret 


dépend de la consitution matérielle du système auxiliaire, ne coïncide pas 
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avec le mouvement abstrait et n'est pas sr Vi déterminé par ses con- 
ditions initiales propres. 


Par exemple, la liaison finie qui oblige un point matériel à rester dans 
un plan fixe pourra être réalisée par des corps sans masse de façon que les 
trajectoires du point, sur lequel aucune force n’agil, soient non plus des 
droites, mais des courbes. | 


4. Des remarques analogues s’appliqueraient au cas de l'équilibre, car 
l'équilibre concret s'obtient en annulant les 9 et les g”, les p pouvant 
continuer à être variables. Si la réalisation est du second ordre on retrouve 
l'équihbre abstrait ; si elle est du premier ordre seulement on trouve des 
conditions d'équilibre moinsrestrictives et dépendant, à cause du mouvement 
de S,, de la constitution matérielle du système auxiliaire. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les discontinuttés du premier ordre dans 
le mouvement des fils flexibles. Note de M. Louis Roy, présentée 
par M. P. Appell. 


Supposons une discontinuité du premier ordre par rapport aux coor- 
. données à:, y, =(!}; elle sera, en général, d’ordre zéro par rapport à &, 6, y 
Me À gl 2 ? 1 2" 2. 


ere, e, O et l’on aura les formules 
a) ‘S 
ur) AC ren 
Ô z 
(2) ET) 2 (9) Vos 


La vitesse de propagation V, mesurée sur l’état actuel, est susceptible 
de deux valeurs V, ou V,, suivant que la propagation se fait de la région 2 
vers la région 1 ou en sens inverse, et l’on a 


(3) (pi Vo Pa Vo) = 90 Vo: 
L’équation fondamentale de l'Énergétique 
0Ge+ 06, + 0] — drf — 0, 


qui conduit aux équations de mouvement, n’a de sens que si les accélé- 


(*) Poür les notations, voir nos Notes des 6 mars et 8 mai 1917. 
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rations sont finies à chaque instant. Pour l'appliquer au cas actuel, nous 
pouvons suivre la même marche que M. Duhem dans la théorie des ondes 
de choc('}), et, moyennant des hypothèses analogues, on reconnait qu’on 
doit avoir dans toute modification virtuelle 


(4) Le Ve2 9 2 3(6) [a + [eu Ve PARCHIE dy 


DOS e ë 
re Ve +3(87) [as 


les quantités À, «, 6, y, V, qui figurent dans le dernier terme, devant être 
affectées des die 1 ou 2, suivant que la discontinuité se propage de la 
région 2 vers la région 1 ou en sens inverse; (x, y, z) désignent les com- 
posantes du déplacement virtuel au point de discontinuité. Nous avons 
deux cas à distinguer suivant que le fil est parfait ou affecté de viscosité. 


IL. Supposons le fil parfait (A = o); l’équation (4) doit être vérifiée quels 
que soient Ô(æ, y, #), ce qui exige qu’on ait, d’après les formules (2), 
(5) (À, p, v)po Vi —0[0(x, 6, y)] = 0. 


Or on a évidemment 


(6) 


(7) 


sole ae 74m ete eee le lens les PrsAoe aan eee ee 5e) que 


D’après cela, les égalités (5) peuvent s’écrire sous les deux formes équi- 
valentes 


: 1 à x 2 Ô 
(As 12%) (po Vé — Pa 02) — po( 1; Bi: /1) (2e + 0, a — 0, 


(8) 

4 £ 4 ù 

(RE NE Et e. Poe (ce à 8%) EN 
2 


(*) Duxem, Recherches sur l’Hydrodynamique, deuxième Partie, Chap. I. 


& 
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d’où nous déduisons 
> Be V2 Dis 
(9) À be y 


(y, ca) + (B1; B2) . (ST Yade 


La discontinuité est donc longitudinale, mais il y a deux cas à distinguer : 
Si #— +1, on à Ô(a, B,y)—0o : la discontinuité est au moins du 
premier ordre pour les cosinus. Les formules (6) et (7) donnent 


[O (x, ÉD; 1) 00, 
(10) P1p2 (À; be V) + po(æ. B, y) 90 = 0, 


de sorte que les égalités (5) deviennent 
(1, v) (p& Vo 0p + pp: 80) — 0, 


d’où l’on déduit, d’après les formules (3), 


Ces formules sont analogues à celles données en Hydrodynamique ‘par 
MM. Jouguet et Duhem. 

Si # = — 1, le point de discontinuité est un point de rebroussement : les 
formules (6) et (3) nous donnent 


20[0 (x, B, y)]=(@:1+ 02) d(x, 6, y), Po(pa+ pa) d(æ, B, y) = 2p1pa(À; pu, v),. 


de sorte que les égalités (5) deviennent 


0, + 0, 
(As ») (p8 Va FAP - PE) = 
Nous en déduisons 
; [0] (0) +06. 
1] Vi = ie ere ve (Ja re : 
cn de Pi Bi Pa” P> Pi + O2 


IT. Supposons le fil affecté de viscosité (A =£ 0). L'équation (4) exige 
qu’outre.les égalités (5) on ait do = 0; effaçons donc do dans les égalités (7), 
(8) et (ro). 

Sik= + 1, les égalités (10) montrent que (À, w, v) — 0; on a aussi 89 —0, 
d’après les égalités (8). La discontinuité est donc d’ordre supérieur. 

Si £ —— 1, comme on a simplement bV =p,V,, les formules (11) sc 

€, R., 1g11, 1" Semestre. (T. 152, N° 25.) 22/ 
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réduisent à 
ET at 
2p 
PHYSIQUE. — Diminution progressive du rendement en uliraviolet des lampes 


en quartz à vapeur de mercure, fonctionnant à haute température. Note 
de MM. Juzxs Couruowr et Cu. Nocier, présentée par M. A. Chauveau. 


On sait, depuis les travaux de Küch et Retchinsky, que les lampes à 
vapeur de mercure, à tube de quartz, donnent, à haute température, une 
lumière très riche en rayons ultraviolets. 

Ce régime serait excellent si les effets restaient constants. L'expérience 
prouve qu’il n’en est rien. 

Déjà Bordier, traitant de la quantitométrie des rayons ultraviolets (‘), 
avait attiré l’attention sur l’importance de l’âge de ces lampes. Il avait 
trouvé que des lampes à vapeur de mercure, chauffant au rouge et usagées, 
pouvaient émettre notablement moins de rayons ultraviolets qu'une lampe 
neuve (jusqu’à sept fois moins dans une expérience). 

Nous avons cherché à vérifier ce fait, si important au point de vue des 
applications pratiques et à l’approfondir. 


I. Jiecherches physiques. — À l'aide d’un spectrographe de Féry, à prisme et à 
lentille de quartz, nous avons fait toute une série de spectres de lampes à mercure, à 
tubes de quartz. À haute température, on sait que ces lampes émettent un double 
spectre, spectre continu, sur lequel vient se broder un spectre de 7'aes caractéristique. 

L'avantage principal des lampes fonctionnant à haute température est l’obtention 
du spectre continu. È . 

Or, nous avons constamment trouvé que les lampes usagées émettaient un spectre 
de raie$ un peu moins intense que les lampes neuves, mais surtout que les lampes 
usagées donnaient wn spectre continu beaucoup motns intense que les lampes neuves, 
surtout au-dessous de la longueur d'onde 2536 A. 

La diminution du rendement en radiations ultraviolettes porte donc, avec le temps, 
surtout sur le spectre produit par le fonctionnement de la lampe à haute température. 


IT. Recherches chimiques. — Nous avons exposé devant des lampes à vapeur de 
mercure, de même forme, de même longueur et fonctionnant sous le même régime 
(135 volts, 4 ampères) des bandelettes de papier photographique au ferrocyanure de 


(1) Bornter, Archives d'électricité médicale, 1910, p. 396. 
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potassium et des bandelettes de papier-filtre imprégné d’une solution de ferrocyanure 
de potassium à 20 pour 100 (réactif de Bordier). 

Dans toutes les expériences, la coloration du papier réactif, exposé pendant le 
même temps et à la même distance, a été considérablement plus faible avec les lampes 
usagées qu'avec les lampes neuves. 

Le pouvoir photochimique des lampes en quartz, fonctionnant à haute tempéra- 
ture, diminue donc progressivement avec le temps. 


III. Recherches biologiques. — L'un de nous a exposé son avant-bras (face anté- 
rieure) au faisceau total émanant de lampes à vapeur de mercure fonctionnant à 
haute température, neuves et usagées. L’irradiation dura 180 secondes à 23°" des 
lampes. 

La lumière des lampes zeuves provoqua une destruction de l’épiderme, avec inflam- 


a 


mation vive, phlyctènes, vésication. La lumière des lampes wsagées provoqua une 
réaction très légère, un érythème peu accentué, sans phlyctènes, ni vésicalion. 

Le pouvoir abiotique des lampes en quartz, fonctionnant à haute température, 
décroît donc progressivement à mesure que la lampe vieillit. 


IV. La cause de cette diminution progressive du rendement en rayons 
très réfrangibles de ces lampes, lorsqu'elles fonctionnent à haute température, 
est difficile à déterminer exactement. Elle semble due à une modification de 
la paroi intérieure du tube de quartz, qui se recouvre peu à peu d’un enduit 
grisâtre (peut-être de silicate de mercure : Bordier et Morel). Elle pour- 
rait aussi être due à une modification de la composition gazeuse du milieu 
où se produit l’incandescence de la vapeur du mercure. Elle ne peut être 
rattachée à des ternissures de la paroi extérieure, les lampes ayant élé 
rigoureusement nettoyées à l'extérieur avant les expériences. 


V. Les conséquences de ces constatations sont pratiquement très impor« 
tantes : 


1° Il ne faut pas compter sur la constance du rendement lumineux et 
ultraviolet des lampes en quartz, st elles fonctionnent à haute température; 

2° L'action physique, chimique, biologique et abiotique des lampes, 
‘ soumises à ce régime, va en décroissant à dater du jour de leur mise en 
service; 

3° L’altération est intérieure à la lampe et indélébile; 

4° Il faut donc éviter l’élévation de la température du quartz, en refroidis- 
sant convenablement les lampes pendant leur fonctionnement. 
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PHYSIQUE. — Pholomètre pratique pour le contrôle du pouvoir lumineux 
des becs servant à l'éclairage public ou prive. Note de M. Hexri MaLosse, 
présentée par M. Armand Gautier. 


Ce photomètre consiste essentiellement en deux prismes de verre fumé, 
associés à des prismes de verre ordinaire de manière à constituer ensemble 
deux lames à face parallèles que l’on peut faire glisser l’une devant l’autre 
horizontalement et en.sens inverses, par crémaillère et pignon denté, à la 
façon du compensateur de Soleil. , 


- 


Ce système représente un milieu absorbant dont l'épaisseur est susceptible de varier 
depuis une valeur à peu près nulle jusqu’à une valeur suffisante pour empêcher de 
percevoir des caractères typographiques lracés sur verre noirci et éclairés par trans- 
parence au moyen de la source dont il s’agit de contrôler le pouvoir lumineux. 

Le déplacement des prismes entraîne celui d’une réglette graduée devant un index. 

Les prismes sont logés dans une boîte parallélépipédique de 15°, 8em et {em de côtés. 
Chacune des deux grandes faces opposées de cette boîte est percée d’une ouverture 
centrale. L'une de ces ouvertures présente un œilleton derrière lequel se place l’œil:de 
l'observateur ; Pautre porte un système de deux tubes dont le premier, fixe; est muni, 
à son extrémité vissée sur la paroi de la caisse, d’une lentille positive de 16 dioptries, 
tandis que le deuxième, qui peut coulisser dans le premier par crémaillère et pignon, 
se termine, du côté de la lentille, par le verre noirci sur lequel sont tracés les carac- 
tères typographiques. 

Ceux-ci représentent ainsi un objet susceptible d’être amené dans le plan focal ou 
de part et d’autre du plan focal de la lentille, ce qui permet à l’observateur, quel que 
soit l’état de sa réfraction oculaire, de voir nettement la mire dans tout le parcours de 
son accommodation, 


Pour opérer, l’observateur se place à une distance déterminée et cons- 
tante du support de la lanterne qui renferme la source lumineuse à contrô- 
ler, puis, visant vers celle-ci à travers le photomètre, après avoir convena- 
blement réduit l'épaisseur des prismes fumés et fait coulisser le tube qui 
porte les caractères typographiques jusqu’au point où l’accommodation lui 
permet de voir le plus nettement ces derniers, il augmente progressivement 
l'épaisseur de verre absorbant et s'arrête enfin au point où l'intensité lumi- 
neuse transmise est devenue trop faible pour lui permettre de distinguer 
encore les lettres. A C4 

It alors la division de l'échelle qui se trouve en regard de l'index. 
Cette division lui fait connaître, soit directement, soit par l'intermédiaire 
d’une table empiriquement construite à l'avance pour chaque appareil, le 


: 
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pouvoir éclairant, généralement exprimé en carcels, de la source soumise 
à l'essai. w 

Il pourrait paraître plus simple de supprimer dans ce photomètre la len- 
ülle et les caractères typographiques et de baser l’observation sur la dispa- 
rition de la source lumineuse elle-même, vue à travers une épaisseur gra- 
duellement croissante de verre fumé, suivant le principe du lactoscope de 
Donné; mais des essais comparatifs ont démontré que les résultats ainsi 
obtenus présentaient bien moins d’exactitude. 


PHYSIQUE. — Trieur par synchronisation. Note de M. A. Guirrer, 
présentée par M. G. Lippmann. 


Problème général. — Sous des formes variées, la synchronisation permet 
de résoudre d’une manière parfaite le problème expérimental suivant: 

Reproduire périodiquement aux époques £ + »7, un même phénomène P 
et suivre, en l’intégrant en tout ou partie, l’un de ses effets p,, p,, .…… 

Le phénomène P doit être considéré dans son ensemble, c’est-à-dire 
lorsqu'il commence, en régime permanent, et lorsqu'il cesse. 


Exemple, — Il faut établir, puis supprimer périodiquement le courant qui alimente 
un transformateur et intégrer les effets des courants induits liés soit à l'apparition, 
soit à la disparition du courant inducteur. Ce problème, qui se présente souvent dans 
la technique des mesures électriques, à été résolu au moyen de commutateurs tour- 
nants érieurs ou redresseurs; mais de telles combinaisons ne constituent qu’une solu- 
Lion approchée, car, en raison des variations inévitables de la vitesse angulaire du mo- 
teur, elles n’assurent pas spontanément la périodicité r du phénomène, : 


Vibrateur. — Ilest donc naturel de chercher à utiliser un vibrateur à 
oscillations isochrones. Mais un seul vibrateur ne suffit pas, car, s’il com- 
mande directement les contacts qui livrent respectivement passage aux cou- 
rants inducteur et induits, ou bien les deux groupes de courants induits 
seront admis dans le galvanomètre, ou bien aucun d’eux n’y parviendra. 
On constate en effet, après avoir tracé la sinusoïde relativé au vibrateur et 
y avoir marqué les points qui correspondent au jeu des contacts, que l’une 
des cordes est toujours intérieure à l’autre. 

Il n’en est plus de même si l’on emploie deux vibrateurs de période x pré- 
sentant une différence de phase ©; les deux cordes n’ont plus alors le même 
axe de symétrie. Selon le signe de o le galvanomètre recevra les courants 
induits à l'ouverture ou à la fermeture de l’inducteur ; ou encore l’on substi- 
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tuera l’un des groupes d’induits à l’autre en permutant le rôle des deux 
vibrateurs. 3 É 


Synchronisation. — Comme il est impossible de construire deux vibrateurs 
de même période * fonctionnant d’une manière indépendante, on ne peut 
satisfaire aux conditions à remplir : identité de période, invariabilité de la 
phase + arbitrairement choisie, qu’en opérant par synchronisation. 

On est ainsi conduit à utiliser deux vibrateurs V, de période ,, V, de 
période *,, installés de façon que V, entretienne électriquement son mou- 
vement et entretienne également celui de V, par le jeu d’une action syn- 
chronisante. Cette action est fournie par la mise en série ou en dérivation 
des deux électros d'entretien, ou encore au moyen d’impulsions produites 
sur V, à l’aide d’un transformateur dont l’inducteur est commandé par V,. 
On règle l’appareil par le déplacement de masses solidaires de V, et de V,, 
ou par le jeu de rhéostats qui modifient l'intensité des courants d’entretien 
el par suite les amplitudes et les durées *,, r,. L’électro du vibrateur syn- 
chronisé porte un enroulement spécial destiné à produire un champ perma- 
nent et par suite un amortissement facile à graduer. 

Il est indispensable, d’autre part, de pouvoir.estimer la valeur de la diffé- 


rence de phase ©, afin d’amener + à une valeur déterminée, ? 3; par exemple. 


Pour cela les vibrateurs V,et V, portent chacun une lame d’aluminium percée 
d’un petit trou et d’une fente étroite. A l’équilibre les deux fentes sont en 
regard en O, mais, la synchronisation établie, les fentes sont en coïncidence 
en deux azimuts symétriques par rapport à O. En éclairant les lames et pro- 
jetant leur surface sur un écran, on obtiendra donc deux traits lumineux, hori- 
zontaux par exemple, dont les longueurs mesurent le double des amplitudes 
a, et a, des vibrateurs et deux traits fixes verticaux dont la distance à est 
liée aux amplitudes à,, 4, et à la différence de phase 9 En représentant les 
vibrations de V, et de V, par les mouvements circulaires des mobiles M, 
et M, de période +,, r, et remarquant que les fenêtres coïncident lorsque la 
corde M, M, est perpendiculaire au diamètre sur lequel les mobiles M, et M, 
sont projetés, on a immédiatement 


ses 2 4; y SIN P À 


Va?+ a?— 24, acoso 


Théorie. — Dans le cas où les vibrateurs combinés satisfont à la loi du 
mouvement sinusoïidal amorti : 


(1) Ü = e-M(A coswt + Bsinwt), 


Ê 
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et à l'équation du second ordre correspondante, il est facile, en procédant 
par impulsions, de déterminer l'influence de chacun des facteurs d’un 
trieur donné sur le régime atteint. 

Dire qu'un état de régime périodique est atteint, c’est dire qu'aux 
époques #,4+v,, etc., le vibrateur V, occupe la même position 0, à 
laquelle il arrive avec la même vitesse 0°. En exprimant ces deux condi- 
tions on obtient deux équations du premier degré qui fournissent 0, et 0: 


es sin ot, 


1— 7 cost, 
2 
1— 264 COST, + e 2 


(a) o—=E 9, + A8 —=e 


2 
1— 26) COS GT, + € X4 


L'expression de la variation de vitesse angulaire e, due à chaque impul- 
sion, dépend de la nature du vibrateur V, et de sa configuration à l’époque 
de l'impulsion. 

Connaissant €, on exprime à l’aide de (1) l'amplitude 4 de la vibration 
synchronisée, ainsi que sa phase 4, on a 


US et sinwT: 
CORTE COST, 

Tant que € n’influe pas sur %, et 7,, la phase Ÿ n’est altérée que par la 
variation de l’amortissement À et par le déplacement des masses si ce dépla- 


cement modifie le rapport £ - 
2 

Vérification expérimentale. — J'ai construit un trieur par synchronisa- 
tion au moyen de deux diapasons, et vérifié toutes les conséquences de la 
théorie précédente. Mais comme les mouvements des contacts sont insen- 
sibles, il était indispensable de vérifier directement que la séparation des 
courants induits était complète et l'intégration de l’un des groupes entière, 

Pour cela les courants triés ont été dirigés dans un galvanomètre à cadre 
très sensible; le cadre prend alors une position rigoureusement fixe dans 
l’azimut ©. 

Comme dans ce cas, et pour un champ Ÿ uniforme, l'impulsion e’ appli- 


! , . r + 2T 
quée au cadre de surface S, d'inertie 3 et de période T = Tr? à pour valeur 


RE cos, 


Éd 


on a d’après (1), À étant relatif au cadre, 


er, sinc)t, 


&w'O — Ed EE _—, 
1— 264 cos ot, + e— 2 


— c0s8 
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Si A est l’angle d’impulsion relatif à une seule charge induite g, on peut 
écrire | | 


. = cos 0e. 


\ . = 2 et cos @'T: . e 2, 
re) SN @ | ——— ); 


ei sino/t, 


Cette relation se vérifie avec la plus grande perfection, et en modifiant 
dans une large mesure la résistance du circuit, l’inertie du cadre, etc. Dans 


\ ART ® GC RSR . : 
le cas où l’on peut négliger À* et (+) » on à à vérifier la relation plus simple 
je Eur 


1 
27 Ti Sing 


(0) 
A 


THERMODYNAMIQUE. — Nouvelle méthode pour déterminer le rapport y 
des chaleurs spécifiques C et c des vapeurs. Note de M. A. Lepuc, 
présentée par M. E. Bouty. 


L’extrème difficulté de la détermination expérimentale du rapport y 
pour les vapeurs a pour conséquence l’incohérence des résultats obtenus 
par les divers expérimentateurs. C’est ainsi que pour la vapeur d’éther, les 
valeurs de y — 1 inscrites dans les Tables de Landolt varient de 0,024 
AIO: LITE 

Aussi m'a-t-il paru intéressant de fonder une méthode qui permit de 
calculer y avec une précision de l’ordre du centième. 

Soit une vapeur prise à la température absolue T sous la pression p, qui 
se détend adiabatiquement et sans condensation jusqu’à la pression p’, la 
température devenant T’. Je me propose seulement icide calculer la valeur 
moyenne de y définie par l'équation 


REX EURE 
(0 p 1 (r) 


Bien qu'il soit commode de considérer séparément les deux cas qui se présentent 
suivant que la vapeur saturante se condense partiellement par la détente (cas général) 
ou qu’au contraire elle se surchauffe (éther), j'ai réuni, pour abréger, les deux cas 
dans une démonstration unique. : 


Faisons parcourir à l’unité de masse du corps le cycle suivant, d’une 
manière réversible : 


#4 "à 


RL 
_ 
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14 (AB). — On chauffe le liquide de T, à T, sous la pression (variable) 


de sa vapeur saturante. 

2° (BC). — On le vaporise à T, sous la pression constante p,. 

3° (CD). — La vapeur primitivement saturante est détendue isothermi- 
quement jusqu’à une pression convenable p', afin d'éviter la condensation 
dans l’opération suivante. 

4° (DE). — Elle se détend adiabatiquement jusqu'à T, ct prend une 
pression p'£p, (pression de saturation à T,). 

5° (EF). — On la comprime isothermiquement de p” à p.. 

6° (FA). — On la condense complètement à T.. 


Soient L la chaleur latente de vaporisation et c — a + DT la chaleur 
spécifique vraie du liquide à T°; Q, et Q, les quantités de chaleur évoluées 
suivant CD et EF. Écrivons que la variation -d’entropie le long du cycle 
est nulle. 


nr L, Q Q: Li 
(2) NET AN di ma a} Ts Te — 0. 


11 conviendrait de représenter l’état de la vapeur par la formule 
à B —— T 
(Pi (6 — a) = RT, 
et par suite la quantité de chaleur SS par exemple, par 
eur ee). 
Q=* FE = Te ÉvE (> =) 


Mais on peut, dans une première approximation, appliquer à la vapeur 
là loi des gaz parfaits, ce qui donne 


M étant la masse moléculaire de la vapeur, et R = 832. 10° C.G.S. 
On a donc 


Dee 0" ete Le. Ti 
D log P'EMAETO de en ap, 


— UT) |= A. 


Il faut remarquer que, grâce à l'assimilation de la vapeur au gaz parfait, 
y devient indépendant de la Her et n’est pas affecté par le voisinage de 
L liquéfaction. 
On peut donc, suivant le cas, Dacue de la saturation (p' = p,, cas de 
l’éther) ou bien détendre jusqu’à la saturation (p'=p,, cas général). 
C. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 25.) 225 
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- APPLIGATIONS NUMÉRIQUES. — L. Éther. — Des M Ex (1) et GR on 
Aédit tré à 24 
(1 bis) log p, — logp"— 1 (logTi— logT:).. 

(3 bis) log p; — log p'= A (A étant ici < 0), 
(4) > de dôgpisr log pe opt 
d Yi. lost, logl, 


Soit la détente de 100° à 20°. On a sensiblement C==0 Léo 


pl 0, Le gare ep, — 850 Oo Di in 2.3 


On trouve 
y 00: 


Il. Cas général. — L’équ'ation (4) subsiste avec 
(3 ter) logpi — los p'= À. 

If Benzine entre 1oo° et 4o° (c = 14.107“ T)) : 

1, — 87021, PRE AE OS ET LE Da — 10e 23. 
On trouve 
Hub, 

tandis qu’on aurait r, 105 d’après Stevens (à 100°) et 1,40 d’après Pagliani 
(de 20° à 60°). 


2. RCE me entre 100° et Ho (ee 0,209 + 107 sn | x 
PE Deal = 0061/1rs AEMEE 8, n == = 36%, 9. ÿ PRES 
On trouve 
NE=e, 136, | \ 


au lieu de 1,150 d’après Stevens (100°), 1,154 d’après Éapstiok € et 1,102 à 
1,110 selon Müller ou Beyme (22°-78°), 
. Acétone entre 100° et 20° (c Æ 0 1278, + 8.10 "19: 


Lin rigu,3, | ,=13401,6, Op,  pa—ig®, EN 


On trouve 
PE 13, fa 
° Eau entre 160° et 80° (c— 90,916 + 26.10: °T ) : < 


Li = 494, 5, 1 — 901 Cal, 1, | DroéfSea bn lp = gxé, 55.1 or 


ot ue 
,F801 el 
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On trouve 
Ye 410: 
Je reviendrai sur les corrections qu'il faut apporter.à ces nombres pour 
obtenir o 
Le C 
Remarque. — La.même méthode fournit, plus simplement, encore l’ex- 


osant 2 de la formule par laquelle on représente la détente de la vapeur 
P P q PI P 
d’eau saturante : 

ps"= const. 


Désignant par x le titre de la vapeur à la fin de la détente, on a 


T, L, L 
PL Les AE 2 — 
af T, + b(Ti—T,) + T, T.“ =; 
REA n—1 
7 A LOT 
NE Te 


On en tire aisément, pour la détente entre 160° et 40°, 


= 0. 


PHYSIQUE. — Sur la chaleur de Siemens. Note de. M. L. Découre, 
présentée par M. E. Bouty. 


I. Dans la théorie de Lorentz le déplacement électrique se compose 
de deux parties qui s'ajoutent en chaque point du milieu : le déplacement 
dans l'éther, proportionnel à la force électrique F, et /a polarisation P, liée 
à la force électrique par une relation de la forme 


ne 12 dP 


(1) ae = F—RP Se 


La charge g d’un condensateur à lame diélectrique se compose donc de 
deux parties : l’une ÆE due au déplacement dans l’éthér ; elle est propor- 
tionnelle à la différence de potentiel E des armatures; l’autre #7, due à la 
polarisation du diélectrique (à laquelle elle est proportionnelle), satisfait 
par conséquent à une relation de la forme 


dm ame, 
(2) Gr D =E — bm—c—— DT 


a, b, c désignant des coefficients positifs. 


EC | br 2e 
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Nous pouvons donc poser 


(3) g—=m+kE. 


4 pes : re ù Fe. Li 
Si la différence de potentiel E est alternative et de fréquence r = 3» 


la quantité m», et par suite la charge g, sont aussi alternatives et de fré- 
f dm : : : ne 
7; le terme HR proportionnel à »#?, est d’ailleurs négli- 


geable (‘} et la relation (2) peut se mettre sous la forme 


quence nr — 


(4) E = bm +0. 


Or l'énergie élémentaire absorbée par le condensateur a pour expression 
E dq, c’est-à-dire, en vertu de (3), E(dm + &dE). Pour une période com- 


; 1 ; 
plète, l'énergie dissipée se réduit donc à l'intégrale f Ewm, laquelle, en 
0 
dt 


Ainsi, la charge alternative d’un condensateur à lame diélectrique entraine 
la dissipation d'une quantité d'énergie dont la valeur instantance est propor- 


T 
ie DIT Jan 
vertu de (4), se réduit elle-même à f c (+) de. 
0 


: ; : dant 
tionnelle au carré du courant de polarisation DT 


La théorie de Lorentz confirme donc l'hypothèse que j'ai proposée 
touchant l’origine et la valeur de la chaleur de Siemens (?). Celle-ci est 
attribuable à la polarisation des éléments de volume du système, c’est-à- 
dire à la portion du courant de déplacement qui a son siège dans le diélec- 
trique et elle se présente comme proportionnelle au carré de ce courant. 


II. Les récentes expériences de Hôchstädter (*), efféctuées sous des 
différences de potentiel alternatives très élevées, permettent de préciser et 


de généraliser l'expression de la chaleur de Siemens. 


dP ; é HE 
Le terme — => de la formule (1) représente, en effet, une résistance 
à la polarisation proportionnelle à la vitesse de polarisation ; mais on peut 


prévoir le cas où ce terme, devenu insuffisant, doit être remplacé par une 


(*) Il n’atteint l'ordre de grandeur des autres termes de la relation (2) que pour des 
fréquences de l’ordre de celle de la lumière. à | 

(?) Comptes rendus, 6 février 1911. . 

(*) Elektroteknische Zeitschrift, mai et juin 1910. 


à 
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fonction continue de la vitesse développable en série. Dans ce cas, le 


terme — c _ de la formule (2) doit être aussi remplacé par une fonction 


(T _. ) TR suivant la forme 


5) : dm 24 dm: ; ne EU dr. \ 2 
s PAEDE 7 die ER GE Aer 
L'énergie dissipée par période a alors pour expression 
T 


dm : dm \° T /dm\* 
(6) weaf (9 r) dia ca f. (+) de+ es [| (%) ESA 


0 


Sim et, par suite, = sont proportionnels à la différence de potentiel 


dt 
maxima E,, W se présentera sous la forme 


(7) W=AE/, +BE,; + CE; + 


- Or les courbes au moyen desquelles Hôchstädter représente W en fonc- 
tion de E,, se laissent facilement exprimer au moyen de développements tels 
que (7); il faut en conclure que, pour des champs électriques intenses, la cha- 
leur de Siemens croît plus vite que le carré du courant de polarisation; elle 
reste néanmoins du second ordre de grandeur par rapport à ce courant, 
seule propriété sur laquelle nous nous soyons précédemment appuyés (). 

Hôchstädter a enfin trouvé que la perte d’énergie par période est indé- 
pendante de la fréquence (?), ce qui exige que les coefficients c,, ©, c3, .…. 
soient respectivement de la forme : c, = 4;T; c, —4,T?; c;, —4,T", 


. ce |de la forme plus particulière (né) 


L'énergie dissipée ou chaleur de Siemens élémentaire se présente, dans 


el, par conséquent, la fonction (S 


ces conditions, sous la forme es TY(T a) la fonction d étant du 


second ordre par rapport à qé TL 


(1) Voir Loc. cüt. 
(?) Résultat déjà obtenu par Steinmetz (£. T. Z., 1901, p. 605). 
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PHYSIQUE. — Fréquence des oscillations électriques qui prennent 
naissance dans l'étincelle. Note de M. C. AE de présentée 


par M. E. Bouty. 


Dans des Notes précédentes, j'ai signalé l'existence des traits lumineux 
dans les étincelles de faibles longueurs et j'ai expliqué leur formation par 
des variations d'intensité dues à la capacité des électrodes et à l’ionisation 
de l'air. Je me suis proposé, dans de nouvelles expériences, de déterminer 
le temps qui sépare ces traits lumineux. 

Le secondaire d’un transformateur, dont le primaire était alimenté par 


une source alternative à 42 périodes, était relié aux cornes d’un parafoudre 


servant d’éclateur; l’étincelle de décharge était soufflée par un. courant 
d’air produit par un ventilateur, L'air mis en mouvement par le ventilateur 
était envoyé dans un réservoir qui servait d’organe régulateur, et, de là, il 
était dirigé, par une buse, sur lPétincelle. 

Dans ces conditions, les traits lumineux se détachaient avec une grande 
netteté sur la nappe violette; leur écartement diminuait à mesure qu’on 
8 no pue du trait initial, car la vitesse du courant d'air s’atténuait quand 
on s'écartait de l° empénité de la buse: 

Si l’on avait soin de placer à la base des cornes du parafoudre de petites 
pointes en platine pour fixer le trait initial, on pouvait rendre le phéno- 
mène assez stable pour mesurer l’écartement des prethiers! traits lumineux ; 
cet écartement à été trouvé voisin de 2", 

D'autre part, pour déterminer la vitesse du courant d’air, il a été fait 
usage d’un tube de Pitot, qu’on plaçait à des distances variables de l’extré- 
mité de la buse. Le Tableau suivant donne les: viLesses du courant d’air, 
contre la buse où à un centimètre de son extrémité, pour les deux. vitesses 
extrêmes de rotation du moteur qui commandait le ventilateur. 

: 1° Pour la vitesse minima du moteur : 


L 
Vitesse du courant d'air en mètres à la seconde. 


Adl'extrémitéde Taie et RE UT D EDP ET 
ACT NAE ENTENNEE nn er ee D EE PTT 210) 


»° Pour la vitesse maxima du moteur : 


Vitesse du courant d'air en mètres à la seconde. 


À l'extrémité dela DS er Lea hont 71003: 00 
AP de l'OXITÉMILP er rem rerni NET O 00 


Ê 
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: On: voit qu'au voisinage dés électrodes, la vitesse du courant d'air variait 
peü et que cette vitesse était environ de 20" à la seconde. 
Il résulte donc de ces mesures que la fréquence des oscillations qui pro- 
duisent les-traits lümineux observés dans l’étincelle est de l’ordre de 10000 
à la seconde: 


CAPILLARITÉ. — Æntonnotrs en porcelaine à pâte filtrante. 
Note de MM. F. GRrener et P. BouLExcer, présentée par M. E. Roux. 


Dans be Communication, l’un de nous (!) a rendu compte 
d’une méthode permettant de déterminer le degré de porosité des pâtes 
céramiques employées pour les bougies filtrantes. 

Appliquant les mêmes principes à l'étude et à la préparation de pâtes 
destinées à recueillir quantitativement les précipités chimiques, nous avons 
pu réaliser des entonnoirs sur lesquels sont intégralement retenues les 
substances les plus fines qui traversent fréquemment les filtres en papier, 
tels que le sulfate de baryum, l’oxalate de calcium, etc. 

Pour réaliser cette filtration, 1l est nécessaire de.déterminer une aspira- 
tion à l’aide d’une trompe; l'opération se fait ainsi avec une grande rapidité 
et ne dure que quelques instants, en y comprenant les lavages, sans qu’on ait 
à craindre qu'aucune partie du précipité traverse le filtre. 

Ces filtres peuvent être séchés à l’étuve ou chauffés au moufle avec les 
précautions usitées pour les vases en porcelaine; ils se prêtent donc à 
l'analyse quantitative, qu’il faille ou sécher ou calciner la substance à 
doser. 

Un grand nombre d'opérations qui s'effectuent lentement ou difficilement 
avec les filtres en papier, les tampons d'amiante ou de coton, peuvent être 
réalisées avantageusement avec ce nouveau dispositif. 

Les substances recueillies se déposant à la-surface du diaphragme filtrant 
peuvent être facilement enlevées après la pesée, soit à l’état sec, soit au 
moyen d’un lavage et par l'emploi d’une petite brosse; l’entonnoir sert 
ainsi indéfiniment; pour éliminer les substances organiques, la calcination 
suffit. | 

Nous avons établi deux types de ces entonnoirs : dans l’un, la pâte 
embrasse sans s’y appliquer la surface conique de l’entonnoir, étant soudée 


(1) F. Grenet, Comptes rendus, n° 21, du a1 noyembre 1910, p.941. 


En Lcd Lee LL é : L a D CR Se - . 
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au rebord de celui-ci, il est donc à grande surface filtrante; l’autre, dans la 
partie moyenne duquel est soudée une plaque filtrante, s'applique plus 
spécialement aux déterminations quantitatives. 

Ces entonnoirs peuvent aussi servir à filtrer des liquides plus ou moins 
visqueux pour obtenir, par exemple, des sérums et des liquides physiolo- 
giques limpides. 

Lorsqu'on veut donner à cedispositif une puissance épurante plus grande, 
on peut en collodionner la surface intérieure, on a alors une filtration par- 
faite retenant tous les germes et les corps colloïdaux. 

Ces appareils peuvent remplir des conditions multiples, étant appliqués à 
l'analyse ainsi qu’à des préparations et purifications de liquides artificiels 
et naturels. 

A ce dernier point de vue, ils sont les adjuvants tout à fait désignés des 
filtres Chamberland dans le cas où l’on ne dispose que de faibles quantités 
de substance. 


SPECIROSCOPIE CHIMIQUE. — Sur les spectres de combustion des hydro- 
carbures et de différents métaux. Note (') de M. 3. Meunier, présentée 
par M. Troost. | 


Constitution de la flamme et formation du spectre des hydrocarbures. — 
La considération des limites d’inflammabilité et celle des vitesses d’inflam- 
mation permettent d'expliquer simplement les apparences et le mécanisme 
des flammes. 

Le gaz d'éclairage de composition moyenne ne peut s’enflammer dans 
l'air à une proportion inférieure à 10 pour 100, il ne Senflamme plus quand 
la proportion dépasse 33 pour 100. Entre ces limites, la vitesse d’inflam- 
mation croît jusqu’à 19-20 pour 100, puis décroît et s’annule à 33 pour 100; 
elle devient ensuite négative, l’excès de combustible se comportant comme 
un extincteur de la flamme. 


Avec le chalumeau, ou mieux avec le brüleur Bunsen, dans lequel on fait varier à 
volonté les proportions du mélange au moyen de la prise d'air, on peut obtenir soit la 
nappe d’inflammation ordinaire par l'extérieur, soit aussi une nappe d'inflammation 
intérieure. Cette dernière sera particulièrement vive si, dans le mélange sortant du 
bec, la proportion de gaz est inférieure à 33 pour 100. Dans ce cas, pour que le bec 


(1) Présentée à la séance du r2 Juin. 


. 
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ne brûle pas à l’intérieur, il suffit que le gaz se dégage avec une vitesse plus grande 
que la vitesse d’inflanmation propre à la proportion considérée, La pression ordinaire 
du gaz de Paris ne permet pas de descendre avec un Bunsen, non muni d’un dispositif 
pour empêcher le retour de flamme, à une proportion inférieure à 25 pour 100 de gaz, 
sans déterminer l’inflammation intérieure, Mais ce que chacun constatera facilement, 
la hauteur du cône intérieur diminue de plus en plus et son enveloppe, qui paraissait 
bleuâtre à 33 pour 100, est verte de 30 à 28 pour 100 et bleu franc de 26 à 25 pour 100. 
Cette enveloppe, de surface conique, n'a guère que 1°" d'épaisseur : c'est elle qu’il 
faut viser avec le spectroscope pour apercevoir le spectre de Swan ou des hydro- 
carbures (1). 1] commence à paraître pour la proportion de 35 pour 100 de gaz, devient 
de plus en plus net à mesure que la proportion d’air s’accroissant, la proportion de 
gaz diminue; il acquiert un grand éclat pour la proportion de 25 à 26 pour 100, et l’on 
distingue alors les bandes fines qui le composent. La flamme bleue enveloppant le cône 
ne donne qu'un spectre continu bleu grisâtre, si elle n’est pas chargée de vapeurs 
salines. Il suffit d'ouvrir ou de fermer la prise d’air pour obtenir immédiatement, Lant 
sur le bec que dans le spectroscope, toutes ces apparences. 


Le spectre de Swan ne dépend donc pas exclusivement des hydro- 
carbures, mais il dépend aussi de la combustion elle-même et se trouve 
intimement lié au mécanisme de celle-ci. Sa production, bornée à une par- 
tie très restreinte de la flamme, parfaitement délimitée, montre que la réac- 
tion de combustion s’accomplit surtout dans cette partie restreinte. D’autres 
faits et considérations, que je ne puis exposer ici, viennent à l'appui de cette 
manière de voir. 

Il faut remarquer que l’oxygène, qui est pourtant l’un des facteurs du 
phénomène, ne manifeste sa présence par aucune raie spectrale. 


Flamme de l'hydrogène et spectres métalliques. — L’hydrogène dans la 
combustion se comporte comme les hydrocarbures; il s’enflamme dans 
vers 13 à 14 pour 100 et devient extincteur vers 70 pour 100. Il donne 
aussi une nappe d’inflammation intérieure, mais elle est excessivement res- 
treinte. J'ai fait beaucoup de tentatives, en brûlant l’hydrogène dans un 
Bunsen et en visant cette nappe, afin d’apercevoir un spectre de bandes, je 
n’y suis pas parvenu; mais j'ai observé, quelle que fût la provenance de 
l'hydrogène, deux bandes, l’une rouge, Ca, et Ca,, du calcium, et Pautre 
verte, Cay, et Cag,, qui proviennent des poussières et des filaments de lair 
ambiant qui alimente la flamme: elles sont très difficiles à éviter et la raie D 
du sodium a une origine analogue. | 


(*) La nappe bleue d’inflammation qui se trouve à la base de la flamme des lampes 
et des bougies donne, on le sait, ce spectre. 


C. R., 19, 1 Semestre, (T. 152, N° 26.) 226 
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Avec une flamme d'hydrogène de 4° à 5° et un filde platine passé sur de 
la craie, on obtient un spectre persistant du Ca, comprenant la raie 
bleue 4226, tandis que le même spectre est très fugace dans la flamme du 
gaz et nécessite l'emploi de CaC}® additionné d’un excès de HCI. Mais ce 
que j'ai obtenu de plus remarquable avec la flamme de l'hydrogène et ce qui 
se rapporte directement au sujet de mes recherches sur la combustion, ce 
sont les spectres de combustion des métaux. 

Un ruban de Mg donne, au moment de sa combustion, de magnifiques 
bandes vertes dégradées vers le violet; celle qui correspond à bsolaire 
À 5172 est moins vive qu’une autre bande verte plus réfrangible située vers 
À 5ooo. Le squelette de MgO, demeuré après la combustion, continue à 
montrer les bandes vertes, mais floues comparativement au métal. La com- 
bustion de Fe et de Al ne m'a rien donné de particulier, aussi ai-je pu 
employer un fil de fer comme support des autres métaux. Le Zn brûle avec 
une flamme bleue et donne un spectre de couleurs, particulièrement beau 
dans le bleu et dans le violet, sans aucune raie ni bande. Le Cd montre une 
seule raie verte persistante À 5379, sans couleur vive. Le Ni donne une suc- 
cession régulière de belles bandes dégradées vers le rouge, qui semblent 
bien périodiques : bande rouge vers 6250 ; bande verte, la plus belle, vers 
5540, autres bandes vers 5170 et 5000. L’oxyde NiO, provenant de la calci- 
nation de l’azotate, ne donne aucun spectre. Le cobalt métallique, dans les 
conditions de mon essai, n’a rien donné. Le Cu donne des bandes irrégu- 
lièérement disposées; la plus large s'étend de 5600 à 5200 environ. Le Pb 
donne des bandes très nombreuses et très belles à partir du rouge. Le 
spectre du Bi me semble plus remarquable encore, il présente une raie 
rouge intermittente, beaucoup moins réfrangible que la raie rouge du Li, 
qui n’aurait jamais été signalée dans les spectres de flamme et, de À 6400 
à À 5200, une succession de petites bandes régulières, puis la belle raie 4720; 
il est brusquement tranché du côté du violet; au niveau de G solaire envi- 
ron. Le Sb donne une bande verte, sans spectre proprement dit, Je n’ai 
rien obtenu avec Ag. l 

Bien qué cet examen des spectres de combustion des métaux soit très 
sommaire el très imparfait, il montre une variété remarquable, dont je 
poursuis l’étude et qui jettera, j'espère, un nouveau jour sur les phéno- 
mènes de combustion. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Courbes de fustbilité des mélanges gazeux : systèmes 
formés par l’anhydride carbonique et l'acide sulfhydrique avec l'alcool 
méthylique et l'oxyde de méthyle. Note de MM. Gronrces Baume et 
F.-Louis Perror, présentée par M. G. Lemoine. 


I. Parmi les groupes de résultats obtenus au cours de nos recherches sur 
les courbes de fusibilité des systèmes gazeux, aux basses températures (‘), 
il en est deux qui ont un intérêt particulier au point de vue strictement 


D, 
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chimique : 1° les systèmes relatifs aux combinaisons oxoniennes simples (le 
corps oxonien choisi a été l'oxyde de méthyle) (?); 2° divers systèmes per- 
mettant de mettre en évidence la formation de composés d’addition dans 


(:) Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 1322; t. 151, 1910, p. 228;t. 152, 1911; 
p. 109b. 

(2) Cf. ArcarBaLn et Mac Inrosu, Journ. chem. Soc. London, t. LXXXV, p. 919; 
t. LXXX VII, p. 784; Journ. Amer. chem. Soc., t. XX VII, p. 26 et 1018; 't. XXVIII, 
p- 588; t. XXX, p. 1097 ; Journ. Phys. Chemistry, t. XIL, p. 267. | 


A fa dd ! 


1564 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


certaines réactions simples de la chimie des alcools (l'alcool employé a êté 
l'alcool méthylique). C'est à ces deux groupes que se rattachent les sys- 


tèmes suivants qui font l’objet de la présente Note : 
(CHi}0 — CO? (CHOH)— CO,  (CH:y)O—HS, CHYOH—HS. 


IT. Sans insister sur la technique émployée, dont le détail a été récem- 
ment publié par l’un de nous (*), nous indiquerons seulement les modifica- 


(1) G. Baume, Journ. de Physique, t. IX, 1911: p. 245. 
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tions (/g. 1) qu'ont nécessitées la pression partielle de CO? dans un grand 
nombre de mélanges étudiés et la difficulté d'obtenir dans ce cas des 
mélanges homogènes, en employant notre méthode générale sous sa forme 
primitive (condensation directe du contenu des ballons-volumètres $ dans le 
tube-laboratoire T) : il suffit alors de joindre à l'appareil, entièrement cons- 
truit en verre soudé et muni d’un manomètre de sûreté R, une petite ampoule 
auxiliaire D où l’on condense d’abord l’anhydride carbonique mesuré 
dans le volumètre $; le gaz se dissout ensuite sous pression dans le mélange 
contenu dans le tube-laboratoire (‘). 


II. Nous avons réuni dans le diagramme ci-joint (/fg. 2) les résultats que 
nous ont donnés les quatre systèmes étudiés : les courbes de fusibilité 
[(CH* } 0 — CO*], [CH OH — CO*], [ CH*OH — H°S] ne présentent 
aucun maximum (?} (il nous a été facile de déterminer un certain nombre 
de points du solidus de la première de ces courbes). Au contraire, le 
système (CH*)}?0 —H?S nous a donné, en même temps qu’une courbe 
d’une régularité parfaite, un maximum très net à — 148°,5 et correspon- 
dant à la combinaison moléculaire 


(CH:)0 + HS, 


qu'il faut ajouter à la liste des oxoniens déjà signalés. 

Les résultats obtenus sont tous normaux au point de vue chimique; en 
particulier, les résultats négatifs fournis par les deux systèmes alcooliques 
[ CH OH — CO? | et [CH* OH — HS ] sont conformes aux idées modernes 
sur le mécanisme des réactions de substitution (*), que nos études anté- 
rieures sur les mélanges | CH*OH — NH°] et [ CH* OH — HCI] ont véri- 
rifiées par deux exemples d’une grande simplicité (*). 


(!) Les systèmes contenant CO* n'ont pu être étudiés que jusqu’à 70 pour 100 CO?, 
en raison de la pression des mélanges, qui nécessite une correction pour le calcul 
des concentrations. 

(?) Les propriétés de ces courbes seront interprétées ailleurs. 

(?) CE Pu.-A. Guve, Journ. Chim. phys.; t. VII, 1910, p. 119. 

(*) Voir la note r, au début de la présente Communication. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les phénomènes osmotiques dans les milieux 
non conducteurs. Note de M. Pau Bary, présentée par M. A. Haller. 


Dans une Note précédente (') j'ai indiqué que les solutions colloïdales 
semblaient être constituées par des micelles solides-liquides en suspension 
dans le solvant ; les échanges de liquide entre l’intérieur et l'extérieur des: 
micelles se faisant uniquement par osmose, il résulte de cette façon d’inter- . 
préter les phénomènes que les substances colloïdales doivent se comporter 
comme des membranes osmotiques au moins vis-à-vis des liquides qui les 
tiennent en solution. 

Je me suis proposé avec l’aide de M. Léon Weydert, de vérifier expéri- 
mentalement cette conclusion qui s’est trouvée justifiée. 

Nous avons employé comme membrane une feuille de caoutchouc vulca- 
nisé au chlorure de soufre et nous avons constaté qu’une solution de soufre 
dans le benzène ou le xylène peut ètre totalement débarrassée de son soufre 
par osmose. Certaines résines (telles que celles extraites du Bornéo mort) 
dissoutes dans le benzène agissent de même ainsi que beaucoup d’autres 
corps. On peut ainsi observer que le caoutchouc est perméable pour les 
corps en solution dans un solvant qui gonfle le caoutchouc; les corps dissous 
qui traversent la membrane étant ceux qui sont également solubles dans le 
caoutchouc. Comme les propriétés du caoutchouc rendu insoluble par la 
vulcanisation ne sont pas les mêmes que celles du caoutchouc naturel dans 
sa solution, il était nécessaire de s'assurer par une méthode directe que les 
micelles sont susceptibles d'agir comme des parois perméables. 

On sait que, si l’on cherche à filtrer une solution colloïdale, les matières 
en suspension qui ne peuvent traverser le filtre le* colmatent, et toute 
filtration cesse presque complètement ; ce filtre colmaté par la substance 
colloïdale constitue une membrane osmotique qui peut être employée avec 
succès pour la séparation de certains corps dissous avec la matière colloï- 


dale. 


Prenons un vase poreux et plaçons à l’intérieur une solution d’acétylcellulose dans 
le tétrachlorure d’éthane et à l'extérieur du vase du tétrachlorure d’éthane seul, on 
n’observe rien ; ajoutons à la solution un corps à la fois soluble dans l’acétylcellulose 


(*) Sur le mode de dissolution des matières colloïdales (Comptes rendus, t. 152, 
1911, p. 1386). 
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et dans le dissolvant, tel que l’hexachlorure d’éthane, on constate alors que ce dernier 
corps traverse la cloison. 3 

Plaçons encore dans un vase poreux une solution benzénique de caoutchouc conte- 
nant du soufre et des résines, par exemple, et plongeons le vase poreux dans le ben- 
zène seul, le soufre et les résines traversent la cloison poreuse et se séparent du 
caoutchouc. 


L’acétylcellulose et le caoutchouc agissent ainsi comme le feraient tous 
les corps susceptibles de former des gelées, tels que les autres éthers de la 
cellulose, la gélatine, le ferrocyanure de cuivre, la silice, la fécule, l’ami- 
don, l’albumine, etc., qui sont tous colloïdaux. 

Toutes les membranes semi-perméables étant constituées par des col- 
loïdes, leur mécanisme d’action et de sélection s'explique aisément par les 
remarques précédentes qui conduisent à admettre que ces membranes sont 
des dissolvants solides. Les corps qu’elles dissolvent tendant à se mettre en 
équilibre de pression osmotique de part et d’autre, la perméabilité d’une 
membrane pour un corps donné sera proportionnelle à la solubilité de ce 
corps dans le colloïde. 

Dans les expériences faites, on a opéré surtout avec des corps, mem- 
branes et solutions, qui ne permettent aucun phénomène électrique, et où, 
par conséquent, l’ionisation n’existe pas ou est trop faible pour être obser- 
vée ; je me suis assuré de ce fait en soumettant une solution très fluide de 
caoutchouc dans le xylène à un champ électrique produit par une machine 
statique, au moyen de deux électrodes plongeant dans la solution ; l’essai a 
pu être prolongé sans qu’on observe aucun déplacement dans aucun sens, 
ni du caoutchouc, ni des matières étrangères dissoutes, ni de celles en sus- 
pension. La solution d’acétylcellulose dans le tétrachlorure d’éthane n’a 
également donné aucun résultat. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les variétés allotropiques et sur le point 
de fusion de l’arsenic. Note de M. Prerre Jousois, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 


Les différentes variétés allotropiques de l’arsenic ont été distinguées les 
unes des autres par deux séries de propriétés : 1° la couleur et l'aspect; 2° la 
densité. rie 

Les savants qui n’ont observé que la couleur ont signalé quatre variétés 
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allotropiques [Berzélius (‘), Bettendorf (*)]. Engel (*) qui, après Hit- 
torf (‘), a étudié systématiquement la densité de l’arsenic formé dans diffé- 
rentes conditions admet l'existence de trois variétés qui sont : l’arsenic jaune 
très instable à la température ordinaire, l’arsenic miroitant qui se dépose par 
distillation dans les parties chauffées vers 200°, l’arsenic cristallisé ou arsenic 
gris qui est la variété stable. Ce savant montra, en outre, que la densité de 
l’arsenic obtenu par voie de précipitation est identique à celle de l’arsenic 
miroitant. 

J'ai cherché de nouvelles preuves de l'existence des variétés allotropiques 


de larsenic dans l’étude des phénomènes thermiques qui se produisent à 


l’échauffement et au refroidissement de l’arsenic obtenu dans différentes 
conditions. 

Le dispositif expérimental que j'ai employé est analogue à celui que j'ai 
déjà décrit pour le phosphore (*). On enregistre photographiquement la 
température du corps en fonction de la différence entre cette température et 
celle du four (Roberts Austen). Chaque phénomène thermique est indiqué 
par un crochet dans la courbe. 


Arsenic préparé chimiquement. — L’arsenic obtenu en précipitant par le chlorure 
stanneux la solution d’anhydride arsénieux dans l’acide chlorhydrique concentré est 
une poudre brun foncé. Lorsqu'on la chauffe, on constate à 285° un dégagement de 
chaleur; aucun autre phénomène (expérience faite jusqu’à 530°) thermique n’est 
visible. 


Arsenic miroitant. — Si l'on recueille l’arsenic déposé dans les parties les plus 
froides d’un tube vide d’air dans lequel on a distillé le métalloïde, et si l’on fait l’ana- 
lyse thermique de ce corps (de densité 4,79), on constate à 276° un, dégagement de 
chaleur. Jusqu'à 550° aucun autre phénomène thermique n’est visible. Au refroidis- 
sement, on ne constate non plus ni absorption ni dégagement de chaleur et la densité 
est devenue 5,79. \ 


C’ést bien là une transformation irréversible et, comme les températures 
276° et 285° sont très voisines, l'analyse thermique confirme le fait découvert 
par Eugel (Loc. cit.), que l’arsenic chimique est identique à l’arsenic pro- 
venant de la vapeur brusquement refroidie. 


ENGëL, Comptes rendus, 1. 96, p. 497 et 1314. 
Hirrorr, Ann. Ph. Chem. Poggendorf, t. CXXVI, 1865, p. 218. 
Jousois, Journal de l'Ecole Polytechnique, 15° cahier, 1911. 


nc 


. 


Ra 


Cv 


SÉANCE DU 19 JUIN 1911. 1769 


Fusion de l'arsenic. — Dans un travail récent, MM. Guntz et Bro- 
mewski (*), qui ont fait l'historique de la question, admettent que l’arsenic 
n’a pas de point de fusion déterminé et donnent 50o° comme température 
de liquéfaction commençante. 

J'ai cherché à enregistrer le palier correspondant à la fusion. Pour faire 
cette expérience, j'ai substitué au tube de verre des recherches précédentes, 
un tube de quartz. Jusqu’à 852°, on ne constate aucun phénomène calori- 
fique (en partant de l’arsenic gris.). A 852°, un palier est très bien visible. 
Au refroidissement, on observe la solidification avec une surfusion 
(60° dans une expérience, 88° dans la seconde); aucun autre phénomène 
thermique indiquant des changements d’état allotropique n’est percep- 
tible. 

Une autre expérience confirme ces différents résultats : si l’on enferme 
l'arsenic gris dans un tube de quartz capillaire à parois épaisses et de 
petites dimensions sur lequel est fixé une pince thermo-électrique, et si l’on 
chauffe le tout dans un four électrique à l’intérieur duquel la température 
est régularisée par un cylindre de fer, on constate qu’à 849° les cristaux 
s’affaissent pour donner naissance à des gouttelettes liquides qui ne 
mouillent pas le tube. 

Dès 700° on peut observer, si l’on éclaire le tube avec une puissante 
source blanche, que la vapeur qui surmonte l’arsenic est jaune, ce que 
Le Roux (?}) avait constaté pour de grandes épaisseurs, et que Schuller (*) 
avait nié. 

J'ai chauffé jusqu’à 1100° le tube de quartz contenant l’arsenic; le 


liquide est resté opaque. On peut espérer pourtant qu’à haute température 
il se transforme en un liquide jaune. 


En effet, au point critique, la vapeur et le liquide sont identiques. Ce 
liquide jaune serait la forme amorphe stable de l’arsenic jaune solide qu’on 
obtient d’ailleurs en refroidissant brusquement l’arsenic surchaufté. 

En résumé, l’arsenic gris est stable à toutes les températures jusqu’à 
850°. L’arsenic miroitant est instable à toutes les températures et se trans- 
forme, d’une manière irréversible, en arsenic gris aux environs de 280°. Le 


point de fusion de l’arsenic gris déterminé par deux méthodes différentes 
est 850° + ro°. 


(1) Gunrz et Broniewskr, Bull. Soc. chim., 4° série, 1. VII, 1907, p. 977. 
(?) Le Roux, Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. LXI, p. 415. 
(5) ScnuLcer, Chem. Zeit., t. XIL, p. 271. 


CG. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 25.) 227 
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CHIMIE. — Sur l’action de l'acide phosphorique sirupeux sur divers alliages 
obtenus au four électrique. Note de MM. Max Wuwoer et B. JEANNERET, 
présentée par M. Wallerant. 


Au cours d’une série de recherches entreprises dans le but d'étudier 
quelques méthodes analytiques nouvelles des produits du four électrique, 
nous avons eu l’occasion de constater que l’acide phosphorique sirupeux de 
densité 1,75, chauffé en excès avec la poudre fine de certains métaux et 
alliages, qui résistent parfois aux actions chimiques les plus énergiques, 
attaque et dissout intégralement ceux-ci. Dans cette Note, nous nous borne- 
rons à exposer les premiers résultats qualitatifs que nous avons obtenus, 
nous réservant de revenir sur cette curieuse réaction avec plus de détails 
dans la suite. 


Le silicium pur (97 pour 100) chauffé à 230° dans les conditions indiquées avec 
l’acide phosphorique, s'attaque complètement en 3 heures, en donnant un liquide 
incolore et un précipité blanc gélatineux. Le s{rconium métallique, traité de même, 
se dissout en quelques minutes en donnant une solution claire et incolore. Le 
tungslène métallique, dans les mêmes conditions, s'attaque également, mais beaucoup 
plus difficilement, 

Les ferro-silicium à 25, 50 et 95 pour 100 de Si se dissolvent intégralement au bout 
d'un temps qui varie Riu la richesse en Si, et en donnant soit des liquides clairs, soit 
des liquides sirupeux contenant un précipité blanc gélatineux. 

Les ferro-titane à 5 et 30 pour 100 de Ti s’attaquent toujours sous les mêmes 
conditions dans des temps qui varient entre 20 minutes et 1 heure 30 minutes selon la 
teneur en Ti, en donnant un liquide sirupeux légèrement verdâtre. Les ferro-zircon 
se comportent de même, en donnant un liquide clair, incolore. 

Le ferro-vanadium à 5 pour 100 se dissout en 3 heures enviÿon avec formation d’un 
liquide légèrement brunâtre. : 

Le silico-manganèse à 60 pour 100 de Si est attaqué en 1 heure 30 minutes avec 
formation d’un liquide elair. 

L'azoture de titane se dissout complètement en 2 heures, avec un fort dégagement 
gazeux et formation d’une belle coloration bleue. Le liquide sirupeux obtenu est 
absolument limpide. 

L’alliage dé fer silicium et aluminium à 23 pour 100 de Si s'attaque complètement 
en 3 heures, en donnant un liquide visqueux parfaitement transparent, de couleur 
verdâtre, 

Le boro-nickel à 4o pour 100 de Bo s'altaque également dans le même temps, avec 
formation d’un précipité vert pomme et d'un sirop verdâtre. 

Le carborundum, enfin, est presque entièrement désagrégé en 3 heures avec un 
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fort dégagement gazeux et formation d’un liquide sirupeux et d’un précipité blanc 
gélatineux. . 


Dans toutes ces attaques, le carbone contenu dans ces alliages reste en 
tout ou partie à l’état floconneux dans le liquide sirupeux. Une adjonction 
d’eau à ces différents liquides sirupeux n’y produit pas de précipité; ils s’y 
dissolvent au contraire entièrement. Par contre, le précipité blanc obtenu 
avec certains alliages de silicium reste insoluble, aussi bien dans l’eau que 
dans l’acide chlorhydrique. Cet acide, ajouté aux solutions aqueuses des 
divers sirops obténus, n’y produit pas de précipité. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation des alcoyl- et benzylpseudo- 
butylphénylcarbinols. Note de M'° Paurie Lucas, présentée par 
M. A. Haller. 


Dans une précédente Communication (!), nous avons étudié l’action des 
dérivés organo-magnésiens sur les trialcoylacétophénones. Nous avons ainsi 
* obtenu des alcools de formules générales : 


R OH 
ROC cZcHrs 
124 Nr 


lesquels, par déshydratation, ont donné des carbures. Le présent travail a 
pour but de fixer la constitution de ces derniers. 

Tant que le radical introduit est un alcoyl, on peut facilement concevoir 
la formation d’un carbure à double liaison 


RUE OH R GS HS 
RING CZGH + HO+R CC 
R/ Née | 24 CHR 


qui, par oxydation, se scinde en donnant la trialcoylacétophénone correspon- 
dante et les produits d’oxydation du reste R”. Par contre, dans le cas du 
carbure provenant de l’action du bromure de phénylmagnésium sur la 
triméthylacétophénone et qui fera l’objet d’une prochaine Communication, 
cette conception ne peut plus être envisagée et les résultats expérimentaux 
nous ont conduit à faire de nouvelles hypothèses. 


(*) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 1058. 
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Constitution du carbure provenant de la déshydratation du méthylpseudo- 
butylphénylcarbinol. — Nous avons fixé la constitution de ce carbure en 
étudiant les produits de son oxydation par CrO* et MnO'K. 


208 de ce carbure ont été mis en solution acétique et introduits dans un ballon muni 
d'un réfrigérant ascendant; nous avons ensuite, par petites portions, ajouté la quantité 
théorique de CrO3 (325,6) correspondant à 4at d'oxygène par molécule de carbure. 

Nous avons distillé le tout, et dans les premiers centimètres cubes du liquide, nous 
avons recherché l’acétone que nous avons pu caractériser en petites quantités par son 
dérivé dibenzylidénique fondant à 1120. 

Dans la portion restante, après l'avoir traitée par l’eau, extraite à l’éther;-distillée 
et fractionnée sous pression réduite, nous avons obtenu : 1° une portion passant 
vers 1002 et sous 15wm, dans laquelle nous avons trouvé de l’acétophénone; nous 
avons caractérisé cette dernière par sa semi-carbazone fondant à 200°-202°; 2° de 
105°-120° une fraction dans laquelle nous avons caractérisé de la triméthylacéto- 
phénone par son oxime fondant à 164° et sa semi-carbazone fondant à 159° (*). 


Ces deux acétones se forment en quantités sensiblement égales. La 
présence d’acétophénone parmi les produits d’oxydation semble a priort 
inexplicable. En effet, on ne voit pas très bien comment le carbure ci-dessus 
peut donner sans transposition moléculaire de l’acétophénone. Cependant, 
la présence de cette cétone serait normale si l’on envisage le cas d’un car- 
bure non homogène contenant un mélange de carbure à double liaison et 
d’un carbure cyclométhylénique. D’après ces résultats le carbure obtenu 
serait formé d’un mélange à peu près égal de 2-phényl-3.3-diméthyl- 
1-butène 
/ CS H5 
Ncx: 


fournissant par oxydation CO? et (CH?}$C — CO — C'H et du 1-phényl- 
2.2-diméthyleyclopropane 


(CH}ÿ=C—C 


\ 
/'CSH5 
CH, Sd N CH: 


donnant par oxydation CH CO CH et CHE CO CH. 
Un essai d’oxydation par MnO'K ne nous a pas donné de bons résultats: 


(*) La semi-carbazone de la triméthylacétophénone n’ayant pas encore été signalée 
nous l'avons préparée au moyen d'un mélange de chlorhydrate de semi-carbazide et 
d’acétate de soude en milieu acétique. Elle se présente sous la forme de cristaux 
solubles dans l'éther, peu solubles dans l’éther de pétrole et fondant à 159°. 
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nous avons cependant pu caractériser (par son oxime fondant à 164°) de la 
triméthylacétophénone dans les produits d’oxydation. 


Alcool éthylpseudobutylphénylcarbinol et carbure correspondant 


/ CH 
CoH5— C—C(CH) 
CH 


— Nous avons obtenu cet alcool par l’action de l’iodure d’éthylmagnésium 
sur la triméthylacétophénone dans les mêmes conditions que son homologue 
inférieur (loc. ctt.). Les rendements ont été pour ainsi dire théoriques. C’est 
un liquide distillant à 115°-116° sous 15%", L'analyse nous a montré que ce 
corps répondait à la formule brute C'*H?°O. Traité par HCOOH à chaud, 
ou distillé à la pression ordinaire, il se déshydrate comme son homologue 
inférieur et donne un carbure bouillant à 90-95° sous 12"" et décolorant 
le brome. L'analyse lui assigne la composition centésimale C'*H'$. 


Constitution du carbure provenant de la déshydratation de l’ethylpseudobu- 
tylphénylearbinol. — Nous nous sommes placés dans les mêmes conditions 
expérimentales que pour le dérivé méthylé cité plus haut et nous avons 
trouvé comme produits d’oxydation : 1° de petites quantités de CO*?; 2° du 
carbure non oxydé ; 3° (CH? ‘= C — CO — CH caractérisée pas sa semi- 
carbazone fondant à 159°. Ce carbure semble donc être homogène et pos- 
séder la formule du 3-phényl-4.4-diméthyl-2-pentène 


(CH}=C— C— CH — CH, 
CH: 


Oxydation du carbure provenant de la déshydratation du pseudobutylben- 
zylphénylcarbinol. — En oxydant ce carbure comme les carbures précé- 
dents nous avons obtenu : 1° très peu de CO*; 2° de l'acide benzoïque; 3° de 
la triméthylacétophénone caractérisée par son oxime fondant à 164°. Nous 
avons également obtenu une certaine quantité d’un corps fondant à 131°et 
distillant à 195°-200° sous 15%, L'analyse de ce corps lui assigne la formule 
brute C'“H*O. Remarquons que ce composé dont nous poursuivons 
l'étude ne diffère du carbure que par un atome d'oxygène. 

Le même produit a été trouvé. dans l'oxydation du pseudobutylbenzyl- 
phénylcarbinol. Cette oxydation a été faite dans les conditions suivantes : 


108 d'alcool ont été oxydés au sein de l’acide acétique par CrO#; nous avons trouvé 
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dans les produits d'oxydation : 1° de l’acide benzoïque; 2° de la triméthylacétophénone 
(caractérisée par son oxime) et du produit fondant à 131°-132°, L’oxydation s’est donc 
passée comme si l'alcool se déshydratait au cours de l'oxydation bien que l’acide acé- 
tique seul à l'ébullition ne produise pas de déshydratation. 


Ce composé C'* H?° 0 ne donne ni oxime, ni semi-carbazone; il ne ren- 
ferme donc probablement ni la fonction cétone, ni la fonction aldéhydique; 
nous en poursuivons l'étude. 

Le carbure provenant de la déshydratation du pseudobutylbenzylphé- 
nylcarbinol est donc du r1.2-diphényl-3.3-diméthyl-1-butène 


(CH3} CG C — C6 Hs 
Il 
CH Ce Hs 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le glucodécose et la glucodécite (x). 
Note de M. L.-H. Punapre, présentée par M. L. Maquenne. 


Dans une précédente Communication("}), nous avons indiqué le mode 
de préparation de l’acide (x) glucodéconique et dit comment, par évapo- 
ralion de sa solution, on obtient un mélange formé de lactone et d’anhy- 
dride correspondants, en quantités variables d’ailleurs, avec les conditions 
expérimentales. 

Si l’on soumet à l’action de l’'H naissant l'acide (&) glucodéconique, on 
transforme successivement celui-ci en glucodécose (x), puis en alcool déca- 
valent correspondant, la glucodécite. 


Glucodécose (x). — Bien que la réduction porte uniquement sur la lac- 
tone, le mélange (?) obtenu par cristallisation directe “de l’acide glucodé- 
conique peut très bien convenir à la préparation du décose. 


Le produit est traité par l'amalgame de Na à 2,5 pour 100 en solution acide à — 2e, 


jusqu'à ce que le pouvoir réducteur cesse d'augmenter. Après neutralisation, on 


sépare la lactone non transformée, à l’état de déconate de sodium peu soluble, puis on 
concentre et l’on traite par l'alcool, suivant le mode habituel. Le décose brut, obtenu 
par cristallisation du liquide alcoolique, est purifié par plusieurs cristallisations dans 


(1) Comptes rendus, L 151, p. 986. 
(2) Dans les conditions ordinaires, ce mélange ne renferme que quelques centièmes 
seulement d’anhydride insoluble. 
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l’eau et l’alcool à 60°. Quant au déconate recueilli, après traitement par SO*H, il 
+! 
peut servir à une nouvelle réduction. 

Le rendement de la première opération est de 65 pour 100 environ; celui des sui- 
vantes est un peu plus faible. Cependant, après plusieurs passages, on arrive à trans- 
former à peu près intégralement la lactone en décose (!). 

peu p $ 


Le décose pur ainsi obtenu, cristallisé dans l’eau ou l'alcool étendu, se 
présente sous la forme de fines aiguilles anhydres, fondant peu nettement 
vers 210°. 

Presque insoluble dans l'alcool ordinaire à 95° et l'alcool méthylique 
bouillants, sa solubilité est d'environ 0,5 pour 100 dans l'alcool éthylique 
à 85° bouillant. Dans l’eau à 100°, il est.excessivement soluble; à la tempé- 
rature de 20°, sa solubilité est encore de 22 pour 100. 

En solution à 10 pour 100, son pouvoir rotatoire inilial est voisin de 
+ 37°. Après 2,4 heures, ou après ébullition, il devient [«, [9 — + 50°,4. 

Le décose cristallise aussi quelquefois en lamelles hexagonales, pouvant 
atteindre plusieurs millimètres et répondant à la formule C'‘H°°0'°H°0. 
Ces cristaux se forment quand on abandonne à l’évaporation lente une 
solution aqueuse fortement concentrée au B. M.; ils sont du reste mélangés 
avec un peu d’aiguilles. Ils semblent aussi apparaître dans les solutions 
alcooliques qui, saturées à chaud, ont abandonné. au cours du refroidisse- 
ment la majeure partie de leur décose, sous forme d’aiguilles; dans ces 
solutions froides, encore sursaturées, il se dépose souvent, par addition 
d'alcool fort, des cristaux hexagonaux. 

Cet hydrate, bien que son mode de formation rappelle celui employé 
pour préparer les variétés de sucres (glucose, lactose, etc.), à pouvoir 
rotatoire stable (variétés 6 de Tanret), ne correspond pas à une forme 
tautomère du décose; en effet, ses pouvoirs rotatoires, initial et final, aux 
5,66 pour 100 d’eau près, ont été trouvés les mêmes que pour le décose 
anhydre.- 

Le pouvoir réducteur du décose est environ les 5% de celui du glucose ordi- 
naire (2?) : il est à remarquer qu'il est à peu près égal aux À du pouvoir réducteur des 
pentoses, quoique son poids moléculaire soit exactement le double. 


Le décose donne à froid des combinaisons insolubles dans l’eau et l'alcool avec la 
phénylhydrazine et ses dérivés (méthyl-, benzyl-, parabromo-). Sa phénylhydrazone 


(1) En réalité, on fait aussi un peu de décite, qui, en raison de sa faible solubilité, 
cristallise en même temps que le déconate de sodium. 

(?) Le pouvoir réducteur de l’heptose est égal à 0,84, celui de l’octose à 0,75, celui 
du nonose à 0,82 de celui du glucose ordinaire. 
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CO COUT NE) crtatatlise on belles aiguilles prismatiques incolores (A: 22H), 
son osasons CIM OM CCUTONE) où fines aiguilles jaunes fondant vers aghe, 


Gluooddoie Ca, On l'obtient en soumettant le décone à l'action de 
l'amalgame de Na ho, 5 pour 100 en solution acide d'abord, puis en solution 
neutre, comme à l'ordinaire, 


Lu véaltté, La réduation se fait benuooup moins bien qu'avec les autres sucres de ln 
strie et I est trûs diffioile d'avriver à une disparition totale du pouvoir réducteur, Par 
contre, un raison du peu de solubitité de ln décite, son isolement reste très facile, 1 
sufflt, où effet, lorsque ln réduction o8t terminée, do concentrer légérement pour 
obtente une première cristallisation de déoite, Le Hquide tré traité par l'aleool qui 
élimine Le NONat, louvnit par évaporation ménagéo le reste de In décite formée, Par 
crbstallsation dans l'auu, on obtient un produit tout à fait pur, 


La décite cristalline anhydre en petites aiguilles priamatiques fondant 
ver 230" et nenniblement volatiles à cette température, Très peu soluble 
dans l'alcool éthylique, mûme à 859 bouillant, elle se dissout dans l'eau à 
rainon de 20 pour 100 à 100 ot de 0,4 pour 100 à la température ordinaire, 
Son pouvoir rotutoire ent de [os [us pe 19,2, 

Son acdtine, qui répond à la formule CHPONM(CHIO)", cristalline 
on lamelles rectanguluiren funiblen à 1499150, peu solubles dans Palcool 
froid, mains trèn solubles dans le chlorolforme, Son pouvoir rotatoire, en 
solution chloroformique à 5 pour 100, ent [a ],, es 4 16,0, 

La décite ont capable de donner avec les aldéhyden den acétals, Avec 
l'uldéhyde bonsoïque, en présence de SO, lu combinaison est insoluble 
ot no dépone aprés un tempa plu où moins long, Avec la paraldéhyde, en 
prnence d'HC, ln combinaison n'apparait que par évaporation de la 
dissolution, 


“ 


HOTANIQUE, = La rouille des Mauves (Puccinin malvacearum Mont), sa 
nature et ses phases de développement, Note de M, danon Barnson. 


Dopuiu plus de deux années noun avons pourauivi des études biologiques 
nur la rouille den Mauvesy on voici les principaux résultata : | 

l, Lu plante hospitalidre préneipale de la Rouille des Mauves, Puccinia 
Malvacearum, ont la Rose Trémière, AfAwa rosea, Après celle-ci, le Malva 
sélvestris ont l'hôte favori du champignon, 

2, Dont vrai que nous n'avons pan encore conataté sûrement une spécralr- 
sation bien prononcée du champignon d'après les différentes plantes hospi- 
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talières. Le champignon attaque ainsi avec plus ou moins d'intensité trois 
espèces d'Althæa (A. rosea, A. officinalis, A. narbonensis), sept espèces de 
Malva (M. crispa, M. sivestris, M. moschata, M. Nicænsis, M, parviflora, 
M. rotundifolia, M. neglecta) et deux espèces de Malope (M. trifida, M. gran- 
diflora). Dans un cas sur soixante-treize, il envahit le Lavatera Olbia. 
Entièrement indemnes restent les Sida rhombifolia, Anoda parviflora, 
À. Wright, Lavatera thuringiaca et Sidalcea malvæflora. En d’autres loca- 
lités, certaines espèces de ces derniers genres sont néanmoins indiquées 
comme les hôtes du champignon, et ce n’est pas chose impossible, étant 
donné le nombre déjà grand des espèces susceptibles de servir d'hôtes, 

3. La propagation de la maladie d’une localité à une autre a lieu, lorsqu'il 
s’agit de distances considérables, essentiellement à l’aide de graines malades 
ou de pieds provenant de telles graines. Les graines d’AlAæa rosea, offertes 
en vente par les grainetiers, sont souvent, pour ne pas dire le plus souvent, 
malades. 

4. Au début, c'est-à-dire durant trois mois environ, tous les pieds 
réstent indemnes, à supposer qu'il n’y ait pas au voisinage immédiat des 
plantes rouillées qui puissent les contaminer. Dans les cas où les graines 
proviennent de source indemne, les pieds restent toujours sains, Si elles 
sortent au contraire de plantes malades, {a maladie apparait tout à coup, 
au bout des trois premiers mois de santé, sur les feuilles les plus âgées, 
vigoureuses et toutes développées. 

5. Cette première éruption de la maladie produit une multitude innom- 
brable de pustules, très rapprochées les unes des autres et couvrant le des- 
sous de la feuille tout entier. C’est là ce qu’il faut considérer comme l'éruption 
primaire de la maladie, à la différence des pustules tardives et irrégulières 
qui apparaissent ensuite successivement sur toutes les parties vertes de la 
plante. Celles-ci sont à regarder comme l’éruption secondaire du champignon. 
L'origine de l’éruption primaire est à chercher dans une source interne de 
maladie, dans la plante elle-même, tandis que l’origine des taches secon- 
daires est à chercher dans les germes contagieux, provenant du dehors, 

6. L'hivernage du champignon sur des pieds d’Alhœa rosea, qui furent 
malades à l’arrière-saison précédente, ne se fait, dans des conditions régu- 
lières, en plein air, ni par des spores hivernantes, ni par un mycélium vivant 
dans les feuilles qui, éventuellement, ont survécu de l’année précédente, ni 
par un tel mycélium dans le bourgeon hivernant. Le champignon hiverne 
dans ce bourgeon sous une forme plasmique; il vit dans le protoplasma des 
cellules de la plante hospitalière et, mêlé à lui, il constitue une sorte de sym- 
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biose. C’est ce que nous avons appelé le mycoplasma. Sous cette forme plas- 
mique, le champignon continue à vivre dans les feuilles précoces naissant 
au printemps durant un temps d'environ 3 à 5 semaines, c’est-à-dire jusqu’à 
l'époque où a lieu sur les feuilles plus vigoureuses, et en ce moment toutes 
développées, la seconde éruption de la maladie. Cela arrive tôt ou tard, selon 
le moment plus ou moins avancé où les pieds ayant survécu de l’année pré- 
cédente sont mis en culture, le plus souvent au mois d’avril ou de mai. 
Cette apparition printanière est aussi à regarder comme primaire. 

7. Les éruptions primaires, automnales et printanières, quoique sem- 
blables à l'extérieur, sont, au point de vue biologique, dissemblables. Dans 
les pustules des éruptions automnales, on reconnaît deux formes de spores, 
pareilles au point de vue morphologique, mais dont la germination se fait 
de deux manières. C’est que la plupart de ces spores germent à l’aide de 
courts et larges proycéliums, courbés en arc et produisant des sportidies ; 
les autres à l’aide de longs filaments, minces et droits, dont les articula- 
tions terminales très courtes se désagrègent comme des contdies. 

8. Par un Awvernage artificiel de pieds malades dans des serres de diffé 
rentes températures, on peut faire vivre la rouille durant l'hiver tout entier. 
Les pustules nouvelles qui apparaissent alors de temps à autre constituent, 
comme celles de l’éruption automnale, un mélange des deux formes de 
spores. Les qualités différentes, caractérisant les pustules primaires des 
plantes qui ont hiverné d’une manière naturelle, sont à mettre sur le 
compte du froid qui doit avoir influé sur la phase plasmique du cham- 
pignon, vivant dans le bourgeon. 

9. Une inoculation ayant lieu, les sporidies des spores promycéliennes 
font entrer par la paroi de l’épiderme un flament vésical qui pénètre dans 
les cellules palissadiques contiguës pour entrer ensuite dans les méats 
intercellulaires. Ces inoculations donnent des résultats positifs; de nou- 
velles taches de rouille se produisent au bout de 10 à 20 jours. 

10. Les conidies des spores conidifères versent leur contenu, sans qu’il 
se produise de pores visibles. Comme une masse plasmique, ce contenu 
entre dans la cellule de l’épiderme, commence par s’y étendre le long de la 
paroi extérieure en émettant çà et là des bandes transversales vers l’in- 
térieur de la cellule. Peu après, il atteint la paroi intérieure, pénètre dans 
les tissus cellulaires voisins pour occuper à la fin la feuille tout entière et y 
vivre d’une vie mycoplasmatique. Après une telle inoculation, on ne voit 
durant des semaines aucunes traces de maladie. Les feuilles inoculées se 
développent vigoureusement, comme si elles étaient parfaitement saines. 
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11. Dans des embryons de graines, donnant naissance à des plantes 
malades, on ne peut découvrir aucune trace de mycélium, et il en est de 
même pour les pieds eux-mêmes qui tirent leur origine de telles graines. 

12. Le champignon ne sort de l'état plasmatique pour entrer dans l’état 
mycélien que peu avant l'apparition des pustules primaires. La transition 
se prépare par certaines modifications dans la structure du nucléole et se 
produit de la manière suivante : dans le plasma de la cellule se constitue 
un nucléole libre, dans et autour duquel semble se concentrer la substance 
fongique et latente de la cellule. De ce centre vital le champignon non 
dégagé tend à se rapprocher de la paroi de la cellule. Dès ce moment on 
voit se constituer un corpuscule en forme de poire, dont la pointe aboutit 
à la paroi, par laquelle il se fraie un passage, en sortant, dans le méat inter- 
cellulaire contigu ou dans la cellule voisine. A l'extérieur de ce point de 
passage, s'organise une jeune vésicule ou filament. Un grand nombre de 


cellules agissent ainsi en commun. Les filaments fongiques occupent d’abord 


surtout les méats intercellulaires, puis les tissus de la feuille, de plus en 
plus complètement, jusqu’à ce qu’il s'organise un pseudo-parenchyme inin- 
terrompu, etenfin, au bout de 10 à 20 jours, un mycélium sporifère parfait. 


PÉTROGRAPHIE, — Sur les roches éruptives permiennes du Pic du Midi d'Ossau. 
Note de M. Jacques pe Lapparewr, présentée par M. Pierre Termier. 


On sait depuis longtemps que le Pic du Midi d’Ossau est tout entier 
constitué par des roches éruptives et c’est, je crois bien, le Comte R. de 
Bouillé qui le premier, en 1885, a mis en évidence la nature spéciale de 
celles-ci, mais sans en donner d’autre description pétrographique que celle 
qui est contenue implicitement dans l'appellation de porphyre à base de 
feldspath, coloré en vert par de l’amphaibole. Plus récemment M. Bresson, 
sur la carte géologique détaillée de la région, a figuré comme andésites les 
roches du Pic; et M. A. de Romeu, en parlant incidemment dans sa thèse, 
les considère comme différents termes d’une série dacito-andésitique. 

Une étude un peu plus approfondie permet très vite de reconnaitre, soit 
au Pic du Midi d’Ossau, soit dans les vallées immédiatement avoisinantes, 
l'existence de trois catégories de roches : 

La première catégorie comprend toute une série de roches caractérisée, 
soit par des lamelles de biotite, soit par la présence des éléments de décom- 
position d’un silicate de fer et de magnésie qui fut à l’état frais de l’hyper- 
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sthène, et qui contiennent en plus de l’amphibole ou de l’augite. Ce sont des 
Nan et des dacites avec ou sans phénocristaux de quartz. 

La deuxième catégorie comprend des roches schisteuses, riches en mica- 
biotite et en quartz. Elles contiennent des grenals alone mais ne Con- 
tiennent ni amphibole, ni augite. Ce sont des dacites. Des andésites à 
hypersthène et grenat leur sont assocites, soit sous forme d’enclave, soit sous 
forme de coulées ou de formations analogues (débris de dômes). 

Quant à la troisième catégorie, elle est constituée tout entière par un 
microgranite qui possède la particularité de contenir des phénocristaux de 
muscovite. Ce microgranite est intrusif; on le trouve au milieu des derniers 
sédiments houillers, mais il apparaît aussi au contact d’une dacite à hyper- 
sthène et grenat, à laquelle il est intimement mélangé sous forme de brèche 
de friction. 

Les deux premières catégories constituent des coulées, des dômes volca- 
niques, des laccolites et des filons couches. Les coulées et les dômes sont 
situés au-dessus du Houiller et confinent au grès rouge permien; les lacco- 
lites sont également superposés au Houiller dont ils ont transformé les cal- 
caires en roches à diopside et grenat; ils confinent aux premières coulées. 
Les filons couches sont tous situés dans les schistes houillers. 


En se basant sur les conditions de gisement et sur certaines particularités, comme la 
présence d’enclaves dans les roches volcaniques ou filoniennes, on peut établir la chro- 
nologie des éruptions suivante, en commençant par les termes les plus anciens : 


1. Andésites et dacites à hypersthène et grenat (En enclave dans 2). 


2, Dacites à biouite et grenat (1° cheminée de l'ascension au Pic; brèche avec micro- 
granite). 

3. Andésites à hypersthène, avec augite ou hornblende (Bois de Bious Artigues). 

Dacite à hypersthène, avec hornblende altérée (Lac Romassot). 


k. Dacites à hypersthène, biotite et hornblende (Lac d'Ayoùs, Plateau de lOurs, 
flancs sud et ouest du Pic). 
Dacites à hypersthène, biotite et hornblende, avec enclaves de microgabbros (Pic). 


5. Microdiorites à hypersthène, biotite et hornblende (Crête de Mondeil; filons de 
la vallée d’Arrius). 

Microdiorites à hornblende et biotite (Enclaves dans.les précédentes; Pont de Camp 
dans la vallée de Brousset). 


6. Microdiorites quartzifères à biotite (Vallée de Brousset). 

Kersantites quartzifères (Enclaves dans les précédentes). 

Je n’ai, en réalité, aucun argument géologique à faire valoir pour justifier la place 
du terme 6. Il est constitué par des roches riches en biotite, avec un peu de horn- 
blende, sans hypersthène. Or, on peut constater précisément que plus on monte dans 
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la série volcanique de cette catégorie, plus on voit la quantité d'hypersthène diminuer 
pour faire place à la biotite; de sorte qu'il paraît logique de considérer ces roches 
comme les derniers termes de la série. 


Le remplacement de l’hypersthène par la biotite se manifeste dans la série 
dacitique à grenat (1 et 2) et dans la série dacitique à hornblende et augite 
(3 à 6), et suit dans l’une et l’autre la même évolution : 

Au début des éruptions, il n’y a pas de biotite; à la fin de l’éruption, il 
n'y a plus d’hypersthène. 

Les choses se passent absolument comme dans le cas du gabbro de Saint- 
Quay-Portrieux que j'ai récemment décrit (‘). J'ai pu montrer que la 
transformation de l’hypersthène en biotite était due à l’action des éléments 
d’un aluminosilicate de potasse sur les éléments de l'hypersthène, l'excès 
du sel potassique qui ne sert pas à la transformation s’individualisant sous 
forme de microcline dans les pegmatites. Toutes choses égales d’ailleurs, on 
peut voir dans le microgranite à muscovite de Bious Artigues l'équivalent 
des pegmatites de Saint-Quay-Portrieux. 

J'ai également pu mettre en évidence que l’action de l’aluminosilicate de 
potasse se produisait postérieurement à l’action de l’aluminosilicate de 
soude qui motive la production des feldspaths calcosodiques : c’est identi- 
quement ce qu’on observe au Pic du Midi d’Ossau, où les premiers produits 
émis ne sont pas soumis à l’action de l’aluminosilicate de potasse tandis que 
les derniers subissent complètement son action. 

Le maximum de potasse fixé est dans la seconde série de 2,5 pour 100. 
Il y a d’ailleurs aussi, comme dans le cas du gabbro de Saint-Quay-Por- 
trieux, un enrichissement en silice libre : la proportion de silice totale 
variant de 51,7 à 65,7 pour 100. 

Au Pic du Midi d'Ossau, l’action des sels alcalins se fait sentir sur un 
magma capable de produire du grenat almandin et sur un magma capable 
de produire de l’augite. 

Bien qu’on ait pris l’habitude de classer les grenats parmi les orthosili- 
cates, et les pyroxènes parmi les métasilicates, on peut cependant facile- 
ment mettre en évidence les analogies de formule du grenat almandin et de 
laugite. 


(:) J. ne LapPaRenT, Les gabbros et diorites de Saint-Quay-Portrieux et leur 
liaison avec les pegmatites qui les traversent (Bull. de la Soc: franç.de Minéralogie, 
t, 33, 1910, p. 254). - 
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De même que l’on écrit habituellement la formule de l’augite 


Si0?0 (Me, Fe)CaOSi0?, 
SiO:0(Mg, Fe)AIOAIO?, 


on peut aussi bien écrire celle de l’almandin 


S1020 (Me, Fe)(Mg, Fe)OSi0?, 
Si020(M£g, Fe) A10 AIO, 


mettant ainsi en évidence dans les deux cas le silicate de Tschermak 
(Fe, Mg)O AlFO*SiO?, et son action dans un cas sur les éléments d’un 
diopside, dans l’autre cas sur les seuls éléments de l'hypersthène, 

La seule différence qui existe donc entre les deux séries éruptives du 
Pic du Midi d'Ossau est que dans la première toute la chaux est feldspa- 
thisable, tandis que dans la seconde une partie de celle-ci ne l’est pas. 


ANTHROPOLOGIE. — Variations des proportions de longueur et de largeur 
du corps dans le sexe masculin au cours de l’ontogénie post-fœtale, Note (!) 
de M. Pau Goni, présentée par M. Edmond Perrier. 


Les grandes variations de longueur et de largeur subies par les proportions 
du corps au cours de la croissance sont exprimées ici en centièmes de la sta- 
ture. J’ai pu ainsi préciser, par 129 mesures individuelles, relevées sur des 
centaines de sujets sains, les diverses modifications que, d’âge en âge, le 
développement extra-utérin apporte aux proportions du corps. 

Les rapports à la taille sont très différents des rapports anatomiques pro- 
prement dits ; mais ils sont figuratifs et fournissent de laires indications sur 
les variations morphologiques qu’il importe de connaître. 


À partir de la naissance, le Wags suit de moins en moins la taille dans sa RATE 
Sa hauteur, quirepr ne les 5 # celle de la taille, Fe sa largeur qui en est les -f, 
tombent chez l'adulte à :% et à 5. Le crâne perd 1% verticalement et transversale- 
ment. Le tronc, de la fourchette sternale au plan bi-trochantérien, subit, comme le 
crâne, des raneHesZ de -?5 et de 4 sur sa hauteur et sur sa largeur qui passent, la 
première de -É5 à 2%, la seconde, de 25 706 à 5 de la taille. pres entre ces 
deux segments, le cou, gagne au contraire sur elle et monte de ho ta M ye Sa Are à 
l'encontre de sa longueur, éprouve, par rapport à la taille, une diminution de 3. 


à 
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(!) Présentée dans la séance du 12 juin 1911. 
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Dans des limites beaucoup plus étendues, le membre inférieur est le siège, jusqu’à 
la puberté, d'un accroissement proportionnel qui, en montant de 38 à 53, dépasse 
considérablement l’allongement de la taille et qui assure temporairement à ce segment 
une participation prépondérante à la constitution de la stature, Le membre supérieur 
ne partage pas le rythme du membre pelvien dans son accroissement proportionnel de 
la taille, Il se rapproche bien plutôt du cou, et, comme lui, d’une façon ininterrompue, 
réalise un allongement supérieur à celui de la stature sur laquelle il gagne 45 en fin 
de croissance, à 

Les segments constitutifs de la taille, dans leur ordre anatomique de superposition, 
offrent donc, relativement à l'accroissement de la stature, une supériorité et une infé- 
riorilé alternatives de leur participation proportionnelle. 

C’ést un cas de la Loi d’alternance qui se trouve formulée dans mes divers travaux 
dé 1902 à r910, et qui, dans l'espèce, peut s’énoncer de la facon suivante: Si l’ac- 
croissement proportionnel à la taille est supérieur à celui de la stature pour un 
segment du tronc, il lui est inférieur pour le segrnent silué immédiatement au- 
dessous. 

Les proportions de largeur suivent le rythme de l'allongement relatif du tronc; 
elles vont en sé réduisant, du moins jusqu'à la puberté. La majeure partie de cette 
réduction, par rapport à la taille, est effectuée dès l'âge de 6 ans, comme pour la lon- 
gueur proportionnelle du tronc. 

De 6 à 15 ans, la réduction se poursuit à une allure très ralentie, Tout à coup, le 
sens des variations change; la puberté est survenue, Toutes les largeurs manifestent 
une augmentation de leur taux d’accroissement, Cela correspond à un mouvement de 
même sorte dans la /ongueur relative du tronc, tandis qu’au membre pelvien le rapport 
à la taille va décroiître pour la première fois depuis la naissance. 

Les rapports à la taille du tronc et du membre pelvien nous offrent, à l’heure pu- 
bère, la même alternance que l'accroissement absolu du membre pelvien et du tronc, 
le tronc reprenant, alors, dans l'allongement de la taille, la part prépondérante qu’il 
avait conservée pendant toute la durée de la vie intra-utérine. Les proportions rendent 
lPalternance plus manifeste parce qu’elles mettent en regard deux progressions de sens 
inverse : celle du tronc qui remonte après descente depuis la naissance, celle du membre 
pelvien qui descend après marche ascensionnelle à travers les 15 premières années de 
la vie. 

Les deux grandeurs relatives, cou et membre thoracique, qui conservent leur pro- 
gression continue jusqu'à la puberté comme le membre pelvien, s’en éloignent ensuite 
par le maintien du sens de cette progression au delà de la puberté. La grande enver- 
gure, dimension maxima du corps, conserve pendant toute la période ontogénique 
post-embryonnaire, un rapport à la taille en tout comparable à celui du membre tho- 
racique. Le diamètre bi-acromial, qui s’ajoute à la longueur des deux membres thora- 
ciques pour constituer la grande envergure, possède dans son rapport à la taille une 
fixité exceptionnelle et par suite n’influence en rien la corrélation signalée. 

Le maintien de la progression continue dans un même sens, des rapports de longueur 
à la taille, se retrouve au segment crânien. Mais, tandis qu’elle reste constamment 
décroissante au crâne, elle se montre constamment croissante au cou et au membre 
thoracique. 
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Le ségment médian du tronc, compris entre la pointe du sternum et l'ombilic, offre, 
comme le crâne, une continuité décroissante de son rapport à la taille depuis la nais- 
sance jusqu’à l’âge adulte. Ge caractère le différencie des deux segments situés au- 
dessus et au-dessous de lui: le thorax et l'abdomen é/iaque ou inférieur pour lesquels 
la continuité décroissante change de sens à la puberté. 


1. L'évolution des variations présentées. par les proportions de largeur 
etde longueur du corps, se répartit d’elle-même en trois phases, oran 
une activité de croissance différente : la première phase s'arrête à 6 ans, 
CRE à laquelle sont parcourus les + et, pour quelques proportions, 
les * de l’augmentation ou de la diminution de l'accroissement propor- 
tionnel ; de a façon que la silhouette à cet âge indique déjà ce que sera 
la silhouette de l'adulte. 

La seconde phase s'étend de 6 ans à la puberté, la troisième se termine à 
l’âge adulte, à la nubilité. La plus active pour l'élargissement proportionnel 
FE corps, la dernière, est aussi la moins active pour son allongement pro- 
Porhgnnel C’est l'inverse qui a lieu pendant la première ne. la seconde 
phase n’est qu’une suite ralentie de la première. 


2. Le développement proportionnel de chaque segment du corps envi- 
sagé à ses différentes phases, ainsi que celui des  … segments du corps 
comparés entre eux se montrent soumis à la os des alternances (1). 


3. Les variations des proportions de longueur et de largeur dé corps 
dans le sexe masculin sont profondément modifiées par l’âge pubère; la 
puberté change, en effet, le sens de la plupart des variations, vérifiant pour 
les accroissements proportionnels la /oz des majorations pubertaires (pages 186 
à 194 de mes Recherches, 1902 ).' 


4. Les proportions de largeur du corps présentens des variations pro- 
pres, qui sont en corrélation avec celles des proportions de longueur du 
tronc et non avec celles des proportions de longueur du membre pelvien. 


La réduction des proportions (à la taille) des réservoirs viscéraux 


atteint sa limite extrême à la veille de la puberté [commencée dès la nais- 


sance elle devient un péril (Apert) aux approches de la puberté |. 


(*) Recherches anthropométriques sur la croissance des diverses parties du corps, 
page 108 à 176. Paris, Maloine, 1903. 
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MÉDECINE. — Glycosurie et saccharosurie chez l’homme sain consécutives 
à l'absorption de 100 grammes de saccharose. Note de M. 3. Le Gorr, 
présentée par M. Armand Gautier. 


Dans ma dernière Note sur la mortalité des diabétiques (*) j'émettais 
l'opinion que la consommation exagérée du saccharose pouvait être l’une 
des causes de l’augmentation des cas de diabète que l’on a signalée depuis 
30 ans dans tous les pays. 

Pour vérifier l'exactitude de cette hypothèse, j’ai entrepris des recherches 
dont je publie aujourd’hui les premiers résultats. 

A partir du commencement du x1x° siècle, on n’a cessé d'encourager la 
consommation du sucre. En 1820, elle était en France de 48 millions de 
kilogrammes par an; en 1800 elle atteignait 468 millions de kilogrammes. 
En 50 ans elle a décuplé. Peut-on sans inconvénient modifier en si peu de 
temps nos habitudes ? Je ne le pense pas. 

Depuis les recherches de MM. Linossier et Roque, faites en 1805 sur la 

glycosurie alimentaire peu de travaux ont été publiés sur ce sujet. 
. J'ai voulu reprendre la question à mon point de vue spécial. J’ai choisi 
22 sujets sains el de bonne volonté, à moi connus, n’ayant jamais présenté 
de glycosurie; j'ai fait absorber à chacun d’eux, le matin, à 8", 1008 de 
saccharose dissous dans un verre d’eau. Je leur faisais, au préalable, vider 
la vessie. 

Les sujets n’ont rien changé à leurs habitudes, ni dans leur alimentation 
ni dans leur travail. Après 4 heures, j’ai recueilli moi-même leurs urines. 
J'ai commencé mes expériences le 10 mai. 

Les urines portées le jour même, rarement le lendemain, au Laboratoire, 
présentaient à l'examen sommaire, dans la plupart des cas, la réduction de 
la liqueur cupropotassique, ce qu’elles ne donnaient pas avant l'expérience. 


Recherche et dosage du glucose. — Pour les dosages du glucose, dans toutes mes 
analyses, j'ai déféqué les urines par le nitrate de mercure d’après la méthode suivante 
décrite par MM. Patein et Dufau : 

On prend 5o°% d'urine auxquels on ajoute 25°%° de la solution de nitrate fl: mer- 
cure, puis goutte à goulte une lessive de soude jusqu’à neutralisation. On complète 
à 100°% et l’on filtre. Le liquide qu’on obtient est mis de 2 à 3 heures en contact avec 


(:) Comptes rendus, 20 mars 1911. 
C. R., igr1, 1° Semestre. (T. 152, N° 25.) 229 
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25 de poudre de zinc. On agite de temps en temps. On filtre de nouveau. On obtient 
un liquide incolore dans lequel on dose le glucose avec facilité. 

Avec ce liquide, j'ai obtenu toutes les réactions du glucose : fermentation par la 
levure, réduction de la liqueur de Fehling, décoloration du bleu de méthylène en 
milieu alcalin, coloration avec une solution d’x-naphtol et acide sulfurique, glucosazone 
insoluble dans l’eau bouillante et cristallisant en fines aiguilles à fusion instantanée au 
bloc Maquenne AP etc: 

‘J'ai dosé le glucose en me servant d’une liqueur éupropotassique titrée et préparée 
suivant la formule de Pasteur. 

J'ai résamé dans le Tableau ci-après les résultats de tous mes dosages. 


Recherche du saccharose. — J'intervertissais le liquide ñhon employé au dosage 
précédent; et y ajoutant 5 à 6 gouttes d'acide chlorhydrique fumant par 50°", je 
maintenais l’ébullition pendant 2 minutes et neutralisais par le carbonate de sodium, 
puis complétais au volume primitif. 

Dans ce liquide, j'ai de nouveau dosé le pouvoir réducteur au moyen de la liqueur 
de Fehling et calculé le résultat én glucose. Je m'étais assuré auparavant, par des 
dosages, que le procédé de défécation au nitrate de mercure ne précipitait pas le 
saccharose. Dans les 22 cas observés, le pouvoir réducteur du liquide invertli à été 
supérieur au pouvoir réducteur des urines, ce qui indique qu'une partie du saccha- 
rose absorbé a passé en nature dans les urines. La présence du saccharose a été 
caractérisée par l’augmentation du pouvoir réducteur vis-à-vis de la liqueur de 
Fehling et le bleu de méthylène, par la proportion d’anhydride carbonique obtenue 
par la fermentation directe des urines déféquées, enfin par la production de la réaction 
de Séliwanoff, caractéristique de lévulose, et que je n’obténais pas avant l'inversion, 

Je me réserve de rechercher ultérieurement l'acide glycüronique dans les liquides 
provenant de l'hydrolyse des urines. 


Tableau donnant les résultats des dosages pour les 22 sujets. 


Th ; ; . . Glucose 
Poids Glucose par litre 
du corps libre aprés  Saccharose. 

N°. Noms Profession, Age, : en kilog. par litre. intérversion. calculé. 
4: B::1.81 rentier 65 74 b’, 5 6,55 1,40 
2. J,....  bureaucrate : 63 78 0,80 2,32 1,44 
3. L.F.. docteur médecin 30 74 0,92 1,88 ‘0,91 
PARTT'E pharmacien 5 74 1,42 3,239 r;# 
b: TT... prêtre 48 ‘93 6,42 0,86 : 6,41 
6. "CAT Arentier 32 5o : o,0ù PRO SAS REIS SO 
74 LL... étudiant 25 bo 1,51 1,92 0,38 
8: E::.1 avocat i 546 "72 0,87 1,20 HOTTE 
ses Mis, employé hit 70168 78 ojg4 1.1. r1080 ? 19 fre 
105 docteur médecin 47 64 SEL) 2,94 110! 
11205" commercant 36 80 0,40 0; 5o 0,09 
12. M.... employé 32 60 br: red 78 6,057 
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Glucose 
Poids Glucose . par litre 
- du corps bre °" après Saccharose 
N°%. Noms, Profession. Age. en kilog. : par litre. ‘interversion, calculé. 
AocrC a! commerçant EU UGS 107 2,50 2,77 0,24 
d'ret Br" banquier 62 64 1,66 10,00 791 
to Vs employé HA 74 0.60 1,08 0,46 
TOM S.2.- étudiant 39 5o 0,00 1,40 ES 
1 LA He concierge 62 74 1 LT 4,17 2,90 
AS AURE employé 30 60 1 ,08 3,84 2,62 
HO SL. employé 28 48 1,34 8,57 2,18 
20: N:; professeur h 26% 90 0,50 1,43 0,88 
DE employé 37 65 0,70 1,47 0,68 
22 CG. chimiste 32 69 0,71 Res 2,49 


Le numéro 22 avait pris la veille au soir 1005 de sucre, et l’urine émise le matin 
avant Ja nouvelle prise de 100$ renfermait 25,08 de glucose et 15,46 de saccharose. 
Ce travail a été fait au laboratoire de M, le Prof. Gautier. 


D'après ce Tableau, dans tous les cas, il ÿ a eu saccharosurie, qui a 
entrainé l'élimination d’une quantité plus ou moins grande de glucose, 
sauf dans deux cas, les n° 6 et 16, et qui se rapportent à deux sujets ne pre- 
nant pas habituellement de sucre. | 

La petite quantité de glucose de 08,03 à 05,09 que Tollens et Baisch ont 
trouvée dans toute urine humaine normale provenait probablement du 
sucre absorbé, 

On doit se demander si le passage au travers du rein d’une substance, 
comme le saccharose, qui n’est pas directement assimilable, ne serait pas 
susceptible d'y produire des troubles et des lésions, et de déterminer à la 
longue la glycosurie permanente. | 


PHYSIOLOGIE. — Coefficient d'empoisonnement dans l'intoxication mortelle 
oxycaârbonique chez l’homme. Note de MM. V. BarruazarDp et Maurice 
. Nicroux, présentée par M. Bouchard. 


Les documents publiés sur cette importante question de médecine 
légale sont encore très peu nombreux (‘), et cependant, apportés en grand 


(1) Nous ne connaissons que les deux observations de A. Lacassagne, Etienne Mar- 
tin et Maurice Nicloux : Deux cas d'intoxication mortelle par l’oxyde de carbone, 


-analyse des gaz du sang (Société de Biologie, t. LV, 1903, p. 15); Étude de l'intoæi- 


cation oxycarbonée ( Archives d’ Anthropologie criminelle, t. XVIIL, 1903, p. 210). 
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nombre, ils constitucraient, à n’en point douter, des points de repère précis 
auxquels le médecin légiste pourrait recourir d’abord dans quelqués cas 
d’empoisonnement douteux par l’oxyde de carbone, et peut-être aussi dans 
certains cas d’intoxications multiples où la délicate question de survie est 
en jeu. | 

Ce sont les premiers résultats de cette étude, répondant au desideratum 
que nous venons d'exprimer, que nous soumettons aujourd’hui à l’Aca- 
démie. 

Il faut dire de suite que la détermination de la quantité d'oxyde de car- 
bone dans un échantillon de sang prélevé à l’autopsie d’un individu intoxi- 
qué par ce gaz ne présente qu’un intérêt restreint, et qu’en tout cas elle 
ne peut donner aucune idée de l'intensité de l’intoxication (*); on en com- 
prend facilement la raison : le sang, recueilli à l’autopsie, peut être plus ou 
moins dilué par le plasma ou le sérum, plus ou moins riche en globules, qui 
seuls renferment l'hémoglobine sur laquelle se fixe l’oxyde de carbone. Il 
faut donc de toute nécessité ajouter une notion nouvelle, que nous trou- 
vons dans le rapport de la quantité d'oxyde de carbone fixée par le sang à la 
quantité maxima que ce méme sang eût été capable de fixer; seul ce rap- 
port, auquel nous proposons de donner le nom de coefficient d’empoisonne- 
ment, indépendant de la plus ou moins grande concentration des globules 
dans le liquide qui les baigne, permet de préciser l'intensité de l’intoxi- 
cation. 

On voit immédiatement que le coefficient d’empoisonnementest inférieur 
à l'unité, mais s’en rapproche d’autant plus que l’intoxication est plus pro- 
fonde et la tolérance de l’organisme pour le gaz toxique plus considérable; 
il s’en éloigne dans le cas contraire. Multiplié par 100, il représente le 
pourcentage d’hémoglobine engagée dans les globules à l’état de combi- 
naison oxycarbonée (*). à 


(1) De ce fait, tous les dosages d'oxyde de carbone dans le sang, publiés dans les 
Ouvrages classiques, sans détermination du coefficient d’empoisonnement, sont inuti- 
lisables. A 

(?) N. Gréhant, sous le nom de coefficient d'empoisonnement, avait proposé le 
rapport : 

quantité d'oxyde de carbone fixé par le sang 
quantité d'oxygène que ce même sang peut encore fixer 


Ce rapport a l'inconvénient de ne pas donner de suité une idée nette de l'intensité 
de lintoxication: L 


* 


LA 7: 
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Avant d'exposer les résultats de nos observations, nous décrirons très 
brièvement la technique que nous avons suivie. 


TECHNIQUE. — 1° Autopsie. — Le sang est prélevé dans les cavités cardiaques; si le 
cœur est vide, il suffit de presser sur les poumons et les viscères thoraciques pour y 
faire refluer le sang. 


2° Analyse des gaz du sang. — Le traitement du sang fluide s'effectue comme il 
suit [si le sang est coagulé en partie, on le traite comme l’un de nous l’a indiqué (t) 
et l’on se trouve ramené au cas du sang liquide] : un certain volume de sang, 25°%° 
environ, est mesuré, puis introduit dans un ballon vide contenant de l’acide phospho- 
rique, en communication avec la pompe à mercure; les gaz sont extraits et analysés, 
l’oxyde de carbone déterminé par une analyse eudiométrique. Un autre échantillon de 
Sang, 70% à 100%, est saluré par l’oxyde de carbone pur (barbotage et agitation éner- 
giquê pendant 30 minutes); on en mesure un certain volume, 25% environ, et les gaz 
sont extraits et analysés comme plus haut. 

Dans les deux cas, la quantité d'oxyde de carbone est rapportée à root" de sang; le 
rapport des deux quantités ainsi obtenues détermine le coefficient d’empoisonnement. 


Sans entrer dans les détails de nos observations, qui seront publiés 
ailleurs, voici un Tableau qui résume sept d’entre elles avec, pour chacune 
d'elles, le mode d'intoxication et les données fournies par l’analyse : 


Quantité de CO 
pour rootm* de sang Coefficient 


Homme —— ——— .  d'empoi- 
Nature de l’empoisonnement. ou femme. Age. naturel. saturé. sonnement. 
Mort accidentelle par le gaz d'éclairage. femme 95 17,1 25,3 0,68 
Suicide par réchaud à charbon......... femme 4o 15,9 24,6 0,65 
Mort accidentelle par GO..........1... . homme 30 17,6 25 ,4 0,69 
Mort accidentelle par le gaz d'éclairage. homme 60 16,0 24,3 0,66 
Mort'accidentelle par CO... 0.1." enfant 3 AUTOS SOUL TE 29 0,63 
Mort accidentelle par le gaz d'éclairage. femme 25 10,1 16,8 0,60 


Mort accidentelle par CO (?).......... femme {40 17,7 26,5 0,67 


Deux observations ne figurent pas dans ce Tableau parce qu’elles diffèrent 
très notablement des précédentes et ne peuvent leur être comparées. Dans 
la première (observation de A. Lacassagne, Étienne Martin et Maurice 
Nicloux, Loc. cit.), il s’agit d’une vieille demoiselle de 73 ans, atteinte de 
lésions cardiaques, aortiques et rénales, morte accidentellement par l’oxyde 
de carbone; sa résistance devait être plus faible pour l’oxyde de carbone 


() Maurice Niccoux, Sur l'extraction de l’oxyde de carbone du sang coagulé 
(Société de Biologie, t. LV, 1903, p. 13). 
(2) Observation de A. Lacassagne, Étienne Martin et Maurice Nicloux (oc. cit.) 
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et nous avons en effet trouvé la valeur 0,53 pour le coefficient d’émpoi- 
sonnement. Dans la seconde observation, nous avons laissé, à dessein, se 
développer les processus putréfactifs sur le cadavre et dans le sang; après 
l’autopsie, nous avons trouvé pour le coefficient la valeur 0,48. 

De l’ensemble de ces recherches, nous pouvons conclure que le coeffi- 
cient d’empoisonnement chez l’homme varie entre 0,(0 et 0,70; soit une 
moyenne de 0,65; la mort survient dès que 65 pour 100, les deux tiers par 
conséquent, de l'hémoglobine totale, fixés à l'état de combinaison oxycarbonée, 
sont devenus hahrabtes de véhiculer l'oxygène. Le tiers restant est insuffisant 
pour assurer l’hématose et la vie. 

Cette donnée présente un intérêt physiologique évident; mais, de plus, 
elle résulte de la confrontation d'analyses qui, nous le croyons, constituent 
des documents importants pour l’histoire de l'intoxication oxycarbonée 
chez l’homme. 


Z00LOGIE. — Effets de la morsure d'un Lézard venimeux d’Arisona, 
l’Heloderma suspectum Cope. Note de Me Marie Puisauix, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


La fonction venimeuse est une rareté chez les Lézards, etse trouve jusqu’à 
‘présent limitée à une seule famille, celle des Helodermatidæ, qui ne com- 
prend que le genre Heloderma, et deux espèces Æ. horridum Wiegman, et 
H. suspectum Cope, respectivement désignées dans leur pays d'enigine, sous 
les noms de Escorpion ou Silatica et Gila monster. 

Ces Reptiles d'Amérique, dont l’aire de répartition est limitée à la zone 
comprise à l’ouest des Cordillères de l'Amérique centrale et du Mexique, à 
l'isthme de Tehuantepec au Sud, à l’Arizona au Nord, ont toujours eu une 
mauvaise réputation, signalée déjà en 1651 par Hernandez. « En une ‘se- 
maine seulement, dit plus tard Weir Mitchell (1881), nous avons reçu 
deux lettres d’Arizona, l’uñe décrivant l’animal comme plus pacifique et plus 
innocent qu'un jeune missionnaire, et l'autre comme étant pire que toute'une 
boutique d’ apothicaire. » 

Er ce qui concerne les petits animaux de laboratoire, grenouilles, souris, 
lapins, chiens, pigeons, poules, etc., les expériences positives de net 
de Weir Mitchell et Reichert, de G.-A, Boulenger et Fayrer, de Santesson, 
de Van Denburg et Wight ont complètement justifié la seconde opinion 


& 
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contre la première partagée par Horan, superintendant du National Mü- 
seum, et le D' Irwing. 

Min pour l’action sur l’homme, les observations détaillées font défaut ; 
aussi les avis sont-ils encore partagés entre celui de Shufeldt (!) qui mordu 
au pouce, n’éprouva passagèrement qu'une douleur vive, lancinante, uné 
grande faiblesse et des sueurs profuses, et celui de Treadwell (?). Rappor- 
tant sans détails le cas du colonel Yearger qui, mordu au pouce par un Gila 
familier avec lequel il jouait, mourut en quelques heures, il ajoutait : 
« Comme c’est la troisième ou la quatrième mort qui a été occasionnée en 
Arizona par la morsure de ce reptile, on doit abandonner une fois pour 
toutes la théorie que leur morsure n’est pas venimeuse. » 

L'observation suivante montre qu'il s’agit bien d’un venin et que la 
sévérité plus ou moins grande des symptômes dépend tant de la quantité 
de venin inoculé que de la manière dont fonctionnent les moyens de défense 
de l'organisme. TE 


Osservarion. — Le 6 juin dernier, vers les 5* du soir, j'examinais un Héloderme de 
la ménagerie du Muséum, que M. le professeur Roule avait bien voulu me prêter, et 
tenant l'animal de la main gauche, j’essayais avec l’index de la main droite de lui faire 
ouvrir la bouche pour apercevoir les dents venimeuses situées sur le maxillaire inférieur. 
L'examen était terminé à ma satisfaction quand, par un brusque mouvement latéral 


"de la tête, le Gila saisit en long l'extrémité de mon index droit entre la moitié droite 


de ses mâchoires. j 

La constriction était si forte proportionnellement à la taille de l'animal (qui mesure 
4o®® et pèse 205), que je n'aurais pu espérer me dégager seule sans étouffer la bête. 
Mais, fort heureusement, M. le D'.Deyrolle, qui se trouvait présent, vint à mon aide ; 
au moyen d’un couteau à huîtres qu'il engagea dans l’écartement que ménageait mon 
doigt et d’un tournevis sur lequel il fit tourner lentement la tranche la plus vive du 
couteau, il parvint très adroitement à écarter les mâchoires de l’'Héloderme sans lui 
faire aucune blessure. Je pus donc le remettre sain et sauf dans sa cage, où il reprit 
son allure torpide, sans manifester aucun signe d’irritation. 

Une seule des dents venimeuses avait pénétré dans la pulpe; deux autres avaient 
comprimé l’ongle jusqu’à faire des ecchymoses au-dessous, et deux dents du maxillaire 
supérieur s'étaient profondément fixées dans les tissus. La plaie saignait beaucoup : 
je la lavai à grande eau pendant une dizaine de minutes; et, comme la douleur était 
très violente, j’appliquai une compresse imbibée d’éther pour essayer de la modérer. 


(1) R.-W. Saureznr, The bite of the Gila monster (Heloderma suspectum) (4mer. 
nal. 1882, p. 907). | 

(?) Extracts from a letter addressed to John Lubbock by G.-A. Treadwell, 
concerning «a fatal case of poisoning from the bite of Heloderma suspectum 
(Proceëd. of Zool. Soc. ôf London, 1888, p. 266), 


1792 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Elle s'irradiait au médius et se propageait sur tout le trajet du nerf médian jusqu’à 
l’aisselle. En même temps apparaissait un gonflement de couleur pourpre, qui s’éten- 
dit de l'extrémité de l’index jusqu’au poignet, en suivant le bord interne de la facé 
dorsale de Ja main. Mais dans cette action locale, le pourtour de la blessure faite par 
la dent venimeuse, à l'exclusion des autres, était aréolé d’une zone pâle, comme on 
l’observe autour de la piqûre des Vespidæ. 

Les symptômes généraux suivirent, à 5 minutes près, la morsure; ils débutèrent par 
une sueur profuse généralisée, avec pâleur marbrée de la face et sensations de vertige, 
m'obligeant à m’asseoir. Une demi-heure après, les autres émonctoires entraient éga- 
lement en jeu (diurèse et flux intestinal). Ni vomissements, ni même de nausées. 

Les phénomènes étant calmés, je pus, au bout d’une heure environ, rentrer chez 
moi, où les vertiges et les sueurs profuses reprirent, alternant avec une abondante 
diurèse. Je m’étendis aussitôt sur an lit, où je restai pendant une dizaine de minutes; 
puis je me levai pour recevoir. M. le D' Desgrez qui, informé du pelit accident, 
venait m’assister. À ce moment, la douleur locale était un peu calmée, les phéno- 
mènes généraux semblaient éteints; mais les vertiges reparurent et je perdis connais- 
sance. Pendant une minute environ que dura la syncope, il se produisit des mouve- 
ments convulsifs. Au réveil, les sueurs recommencèrent ainsi que la diurèse et la 
sensation de défaillance qui disparut par le repos au lit. Les phénomènes immédiats 
de l’envenimation avaient duré à peu près 3 heures. 

Tout le traitement se borna à éteindre ma soif (qui était grande après une telle 
déshydratation) par de l’orangeade fraîche. 

Quant à l’action locale, elle conserva toute la nuit une grande acuité, avec exacer- 
bations et perception douloureuse de chaque pulsation capillaire, malgré l’envelop- 
pement humide de la main avec des compresses d’eau bouillie; mais le gonflement ne 
s'étendit pas davantage, et il n'y eut pas de retentissement sur les ganglions de 
l’aisselle. 

Dans les sept jours qui suivirent, j’observai encore de l’asthénie, des vertiges, une 
décharge d’acide urique comme après une grande fatigue. La douleur locale persista 
avec des exacerbations, dues sans doute à l’action irritative du venin resté dans la 
profondeur de la plaie, car celle-ci avait bonne allure et ne manifestait aucune infec- 
tion secondaire. 

Il ne fait pas de doute que les phénomènes toxiques eussent-pris une plus grande 
importance si la blessure avait été produite par les dents venimeuses des deux mandi- 
bules et que les appareils d'élimination eussent moins bien et moins rapidement fonc- 
tionné. 


ZOOLOGIE. — Sur quelques points de la biologie de la Cochylis (Conchylis 
ambiguella Hübn.) et de l'Eudémis (Polychrosis botrana Ur Note 
de M. F. Prcar», présentée par M. E.-L. Bouvier, 


Les deux Microlépidoptères dont il s’agit se montrent cette année dans les 
vignobles de l'Hérault avec une fréquence plus grande encore que l’an 
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dernier, en dépit des traitements à l’arséniate de plomb généralisés et 
fréquemment renouvelés. 


Je résumerai brièvement quelques observations nouvelles que j'ai pu 
faire sur la biologie de ces insectes : 


1° On admet que les papillons apparaissent au début de mai. Il n'en a rien été dans 
l'Hérault. Mes élevages m'ont donné des adultes dès le 1°" mars et les éclosions se 
sont échelonnées depuis cette date jusqu’à la fin de mai. Dans les vignobles, j'ai vu 
une Cochylis adulte dès le 24 mars, dans une région cependant montagneuse et 
tardive. 

2° On suppose que le papillon ne se nourrit pas. En réalité, il.est très avide de 
liquides sucrés ; J'ai nourri mes insectes captifs avec du sirop de sucre, 

3° La ponte ne se produit pas à tous les temps. Par les temps secs où le mistral 
souffle, le papillon se cache. Par les journées humides et tièdes, lorsqu'un vent faible 
vient de la mer et que le ciel est couvert, les Cochylis et Eudémis sont très excitées, 
volent, même en plein jour, et déposent leurs œufs sur les grappes. On pourrait donc, 
sans doute, prévoir les jours de ponte, jusqu’à un certain point, ce qui serait fort 
utile pour la date du premier traitement. + EU 

4° On croit que les larvés se nourrissent uniquement des grappes. Dans mes cages 
d'élevage, j ai trouvé des chenilles de Cochylis rongeant la moelle des sarments, les 
pétioles des feuilles et les vrilles. J’ai observé aussi de nombreuses Eudémis dans 
les pousses terminales... Je n’ai pas encore remarqué ces faits dans les vignobles, mais 
Schwangart l’a fait, dans des cas très rares, pour l'Eudémis. s 

5° On indique une trentaine d'œufs pour la ponte de la Cochylis et de l'Eudémis. 
Des dissections nombreuses, faites dès le mois de mars sur des femelles n'ayant pas 
pondu, m'ont permis d'observer les faits suivants : chacun des deux ovaires est cons- 
titué (comme chez les autres papillons), de 4 gaines ovariques. Chaque gaine contient 
une file d’œufs de moins en moins mürs de la base au sommet (encore comme chez 
tous les papillons) et séparés les uns des autres par une cellule vitellogène (encore 
comme chez les autres Lépidoptères). Chez la Cochylis, il y a 20 œufs par gaine, 
soit 80 par ovaire et 160 en tout ; chez l’Eudémis, environ 15 par gaine, soit 120 en 
tout. Ces observations ne prouvent pas formellement que la Cochylis ponde 160 œufs 
en réalité, ni l’'Eudémis 120; mais elles sont de nature à nous faire supposer que le 
chiffre de 30 œufs généralement admis est trop faible. 


Ces observations sont nouvelles ; encore que certaines soient signalées 
dans une Note publiée dans ces Comptes rendus, le 29 mat, par M. Maison- 
neuve; j'en revendique la priorité, car je les ai exposées publiquement le 
19 mai dernier, au Congrès international de Viticulture de Montpellier. 

Je me permets, en outre, les remarques suivantes sur le travail de cet 
auteur : 1° on y trouve indiquées 3 gaines dans chaque ovaire, alors que 
la Cochylis et l'Eudémis en ont 4 de chaque côté (comme tous les Lépi- 
doptères), ce qui porte le nombre maximum des œufs à 160 et non à 120, 

C.R., 1911, 1 Semestre. (T. 152, N° 265.) 230 
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ainsi que le croit M, Maisonneuve; 2° le reploiement en S des gaines ova- 
riques n'est pas signalé, bien qu'il soit fréquent et bien particulier chez les 
Lépidoptères; 3° enfin, il y est décrit « une réserve protoplasmique non 
différenciée » (?) dont on peut se demander la signification, si Pauteur ne 
veut point parler des cellules vitellogènes que tout le monde a vues dans les 
ovaires des # papillons et qui sont naturellement plus développées à l’extré- 
mité des gaines, là où les œufs sont les plus petits. 


MICROBIOLOGIE, — De l'action des microbes sur quelques types de matières 
colorantes, Note de MM. P, Sissey, On. Poncnen et L. Paissur, 
présentée par M. E, Roux, 


Dans une Note antérieure (!) nous avons montré que les matitres colo- 
rantes azoïques, administrées per os, subissaient dans l'organisme une 
réduction aboutissant à une dislocation de la molécule entre les deux atomes 
d'azote, In faisant observer ensuite que la traversée du tube digestif par 
les colorants azoïques était indispensable pour que ceux-ci soient réduits, 
nous en arrivons implicitement à conclure que c'était la flore microbienne 
du conduit intestinal qui intervenait dans le procès chimique de réduction 
des azoïques. La présente Note vient apporter la preuve expérimentale de 
celle awscrtion. 


Au milieu de culture (solution de peptone à 2 pour 100) on ajoute 1 pour 1000, 
quelquefois à pour 1000 de la matière colorante azoïque, On ensemence et l'on porte 
à l'étuve à 370, 

Les microbes utilisés ont été le Bacillus coli (variétés IF et D), le Pacille typhique 
ot lo Proteus, Avec le Bacillus coli el le Proteus, nous nous sommes servis de cul- 
tures aérobies et de cultures anatrobies sous l'huile, 

La recherche des produits de décomposition des colorants nzoïques (acide sulfani- 
lique notamment, dansle cas de l'Orangé 1 et de l'Orangé 11), s'opère ici plus faci- 
lement que dans l'urine; nous savons en effet qu'avec cette dernière il faut d’abord 
commencer par détruire l'urée en ajoutant, d’une façon ménagée, un excès de nitrite 
de soude en milieu acide, 

L'Orangé 1, VOrangé LH, POrangé HE, V'Orangé 1V, en solution à 1 pour 1000 dans 
l'eau poptonée à à pour 100, sont entièrement décomposés en 48 heures par le Facile 
lus coli, le Bacille typhique, le Proteus, En solution à 4 pour 1000, la décomposition, 
au bout du même temps, est presque Lotule; c’est ainsi qu'on n'a relrouvé que 08,06 
sur à pour 100 de colorant inaltéré (2, coli sur Orangé 1). 


(1) PP, Sins et Cu, Ponoumm, Du sort des matières colorantes dans l'organisme 
animal (Comptes rendus, & 189, 18 avril 911, p, 1060), 


D 


2 


SÉANCE DU 19 JUIN 1917. 1798 


En cultures aérobies, la décoloration du milieu additionné d'Orangé Î est suivie 
assez rapidement d'un brunissement de la liqueur dû aux produits d’oxydation de 
l'amino-naphtol mis en liberté, Un tel brunissement ne s’observe plus en cultures 
anaérobies et le milieu au bout de quelques jours a repris, en raison de la réduction 
totale de l'azoïque, la coloration ordinaire des solutions peptonées; la caractérisation 
de l'acide sulfanilique en est par cela mème facilitée. 

Les milieux additionnés de Ponceau cristallisé à 1 pour 1000 sont décolorés au 
bout de à à 6 jours par le Bacillus coli, le Proteus, mais non par le Pacille typhique, 
Il y a donc là un exemple de différenciation microbienne basée, objectivement, 
sur la décoloration ou non d’un colorant déterminé et, en dernière analyse, sur la 
possibilité de détruire ou non une liaison chimique bien définie. Peut-être des 
recherches effectuées dans une telle direction seront-elles aussi fructueuses qu’'inté- 
ressantes, ° 

Il était déjà antérieurement connu que les micro-organismes pris en bloc 
(on ne les désignait pas expressément) étaient capables de réduire les 
matières colorantes et d'amener ainsi la perte de leur pouvoir tinctorial. 

Raulin (!), le premier, fit observer que si quelques colorants (carmin 
d’indigo, etc.) après leur décoloration, sous une influence microbienne, sc 
recolorent à l'air, € certains dérivés azoïques, le Ponceau 3 R de Meister 
Lucius, l'Orangé I Poirrier, le Rouge Bordeaux, se décolorent assez rapide- 
ment, sans se recolorer à l'air ». 

Nous apportons explication que Raulin ne put fournir en 1888. Alors 
que les premières matières colorantes, dont parle Raulin, sont de celles qui 
donnent sous l’action réductrice des micro-organismes, plus ou moins faci- 
lement, des leuco-dérivés, el cela sans que le squelette de la molécule ne 
soit en rien altéré, les secondes, les azoïques, subissent une réduction plus 
complète ; la molécule est brisée et il n’est plus alors possible qu'elle redonne, 
sous l'influence oxydante de l'air, le composé originel. 

Nos recherches ont également porté sur quelques hydrazines et les 
matières colorantes qui en dérivent. Ainsi que la double liaison qui réunit 
les deux ätomes d'azote chez les azoïques, la simple liaison qui joint ici ces 
mêmes atomes est également détruite par le mécanisme de réduction, 

A ce point de vue, nous avons d'abord comparé la phénylhydrazine 
(chlorhydrate) et son dérivé sulfoné. Si la réduction de la première par le 
Bacillus coli estlente, mais non douteuse et la recherche de l’aniline produite 
ainsi dans le dédoublement de la phénylhydrazine, positive, la réduction 
du dérivé sulfoné est beaucoup plus rapide ; au taux de 2 pour 1000, elle 


(1) J, Rauun, Observations sur l'action des micro-organismes sur les matières 
colorantes (Comptes rendus, 20 août 1888), 
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est complète en 48 heures en milieu aérobie ou anaérobie, avec formation 
d’acide sulfanilique. : 

La tartrazine, matière colorante jaune, dans les mêmes Pt est 
également A pour donner aussi de l'acide sulfanilique. 

Si nos recherches ne se sont pas adressées à un plus grand nombre de 
matières colorantes d’une part, d'espèces microbiennes d’autre part, leur 
signification n’en semble pas moins avoir une portée générale digne d’être 
notée. 


‘GÉOLOGIE. — Les transformations du massif des Cyclades à la fin des temps 
tertiaires et au commencement de l'époque quaternaire. Note de M. EL. 
Caveux, présentée par M. H. Douvillé. 


L'histoire du massif égéen s’achève par une suite d'événements, généra- 
lement enelobés sous le nom d’efondrement du continent égéen, et dont je 
8 è geen, 
vais brièvement exposer les principaux. 


L'étude des dislocations d'une partie des nous a conduit, dans une précé- 
dente Note, des temps primaires à l'époque éocène (1), Que s'est-il passé dans la même 
région après que le continent eût enregistré le contre- fee des plissements pyrénéens ? 
Les annales géologiques, si pauvres pour le domaine considéré, restent muettes pour 
l'Oligocène, mais à partir du Miocène, elles commencent à nous livrer quelques docu- 
ments. 

La présence du Miocène en Crête (?) démontre la haute antiquité du bassin sud- 
égéen. Mes observations ont établi que ce bassin, déjà bien esquissé à l’Helvétien et 
au Tortonien, reste soumis à un régime franchement marin à la fin du Miocène (#). 

Nos connaissances sur le Pliocène des Cyclades se bornent aujourd’hui à l'existence 
des dépôts levantins ; aucune formation marine n’y a jamais été signalée. On sait, 
d’après l’expédition de Morée, que la Méditerranée envahit le sud du Péloponnèse au 
Pliocène inférieur, mais là s'arrête son mouvement offensif, car d’après M. À. Phi- 
lippson, le Plaisancien marin fait complètement défaut à l’est de la péninsule. La 


Crète reste en partie submergée, L'invasion s’accuse au Pliocène supérieur; les traces: 
5 P ; 


de la progression de la mer sont notamment très nettes dans les îles de Rhodes, de 
Chypre et de Cos, A la fin des temps pliocènes, une immense région correspondant à 


(1) L. Cavyeux, Dislocations des iles de Délos, Rhénée et. Mykonos (Cyclades) 
(Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1529-1531). 

(?) L. Caveux, Le Miocèné moyen de l'ile de Crète( Comptes rendus, 1. 153; 1911, 
p. 637). 


(5) L. Cayeux, Existence du Pontique marin dans l'ile de Crète (Comptes rendus, 


t. 192, 1911, p. 981). 
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presque toutes les Cyclades était restée à l'abri des incursions marines; suivant l’opi- 
nion courante, elle reliait la Grèce à l'Asie Mineure. 


A ces données il est possible d’en ajouter d’autres, qui communiquent à 
l’histoire des Cyclades une nouvelle physionomie. La fosse égéenne méri- 
dionale, non affectée par l’émersion pontique, continue à exister au début 
du Pliocène (Plaisancien marin de l’ile de Crète)."A cette époque, ou plus 
tard, mais en tout cas pendant le Pliocène, le mouvement de submersion, 
inauguré à l’Helvétien, s’accentue et la mer pénètre à l’intérieur des Cy- 
clades. J’en donnerai pour preuve l'existence du poros marin dont j'ai 
découvert de nombreux lambeaux à l’intérieur de Archipel (Rhénée, Délos 
et Mykonos). Dans le Péloponnèse, où le poros est très développé, 
il est représenté par un complexe de sédiments qui se rattachent par leur 
faune aux formations levantines (‘). Malgré-l’indécision qui plane encore 
sur son âge absolu, le poros marin de Délos est manifestement antéricur 
aux alluvions à E. antiquus : il est pliocène, comme celui du Peloponnèse, 
et peut être sicilien. Il en résulte que le massif égéen était déjà profondé- 
ment échancré et que la mer pénétrait jusqu’au cœur des Cyclades au 
Pliocène (?). Si l’on s’en tenait aux apparences, le phénomène qu’on dé- 
signe sous le nom d’effondrement du continent égéen daterait d’une époque 
beaucoup plus ancienne qu’on ne l’admet généralement. 

La présence de l'E. antiquus à Délos (*) tranche un deuxième point de 
l’histoire de l'Égéide. Elle signifie évidemment que la communication avec 
le continent était rétablie au début du Quaternaire et que le massif des 
Cyclades était reconstitué. Une discussion très serrée des faits montre qu’un 
phénomène de soulèvement, localisé dans la Méditerranée orientale, est le 
seul mouvement susceptible de donner de cet épisode une explication satis- 
faisante. Après la pénétration de la mer dans les Cyclades, au Pliocène, à 
la suite d'effondrements, tout le massif est porté en saillie. L’émersion at- 
teint une grande amplitude, et elle est sujette à de fréquents arrêts, marqués 
par les niveaux de perforation signalés par M. Negris sur les côtes de l’île 
de Siphnos (*). 


(:) A. PricippsoN, Der Peloponnes, Berlin, 1892, p. 407 et suiv. 

(?) C’est vraisemblablement à cette époque que remonte l’ouverture de la ligne vol- 
canique des Cyclades, 

(5) L. Caveux, Découverte de l'Elephas antiquus à l'ile de Délos (Cyclades) 
(Comptes rendus, t. 1k7, 1908, p. 1089). 

(*) Pn. Necris, Submersion et régression quaternaires en Grèce (B.S. G. Fr., 
4e série, t. VIII, 1908, p. 422). 
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Il règne encore un certain mystère sur l’histoire des Cyclades, pour toute 
la période comprise entre le soulèvement du massif qui s'achève à l'époque 
de l'E. antiquus et les temps historiques. Unenouvelle submersion est natu- 
rellement nécessaire pour démembrer une seconde fois le continent qui 
vient de reconquérir son individualité. Que cette submersion soit le corol- 
laire de mouvements tectoniques consistant en affaissements ou effondre- 
ments, et non la conséquence d’un mouvement positif de la Méditerranée, 
on ne peut en douter, attendu que l’amplitude des déplacements généraux 
de la Méditerranée au Pléistocène est absolument insuffisante pour rétablir 
le régime insulaire. 

J’admets, avec M. Philippson (‘), que le horst des Cyclades a été soumis 
à un affaissement lent, sauf à dire que le mouvement est moins ancien que 
ne le suppose cet auteur et qu'il est postérieur à l'E. antiquus. En outre, il 
me parait légitime, en raison des faits observés dans la région délienne, de 
réserver une place aux effondrements dans la résolution définitive du massif 
égéen en iles. | 

En résumé, le morcellement du continent égéen est une œuvre complexe 
et de très longue haleine, pour laquelle la notion d’âge n’a point de sens 
précis. Commencé au Pliocène, il s'achève au Pléistocène. Les phénomènes 
dont il est la résultante trahissent une grande mobilité du sol. L’écorce 
s’abaisse, se soulève et retombe encore une fois, comme si elle était agitée 
par un mouvement oscillatoire, discontinu, de grande amplitude, généralisé 
ou non, suivant les époques. Et ce ne sont là que les dernières convulsions 
d’une région qui, antérieurement, avait été soumise par deux fois aux actions 
orogéniques. 


LT 
GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. —, Sur une inversion locale de pente du lit rocheux 
du Rhône, en aval de Bellegarde (Ain). Note de M: Maurice Lucrow, 
présentée par M. Michel Lévy, 


Il est projeté, à Génissiat, à environ 6*" en aval de Bellegarde, à travers le 
cañon du Rhône, un barrage dominant le niveau actuel du fléuve de 30". 
Il sera créé une retenue de 5o millions de mètres cubes d’eau. La chute 
produira une force énorme pouvant monter à 240 000 kilowatts. 


(*) À. Puictrpson, Beiträge sur Kenntnis der griechischen Inselwelt (Pétermänns 
Mitteil., Erganzungsb. n. 134, Gotha, 1901, p. 151 et 152). 


u 
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Pour étudier l’assielte du barrage, nous avons, dans ces deux dernières années, exé- 
culé des forages de deux genres. Les uns à la couronne diamantée pour reconnaître la 
nature des roches encaissantes, les autres aux rails éclissés pour étudier l’épaisseur 
des alluvions du fleuve et reconnaître la forme du lit rocheux. 

Dans le cañon du Rhône, à l’étiage, la largeur du cours d’eau varie de 2" (Malper- 
tuis) à environ 50", 

Il a été établi deux lignes de sondages aux rails, aux environs du Rocher Bouquet, 
sur le tracé du futur barrage. 

Indépendamment de l’épaisseur d’alluvion reconnue, épaisseur surprenante, les faits 
acquis sont intéressants à un autre point de vue : le lit rocheux du fleuve, sur une 
distance connue de 600" environ, s’abaisse de l'aval vers l’amont. 


PREMIÈRE LIGNE DE SONDAGES. — Largeur du fleuve, 41% à l’éliage. Niveau, 262,98. 
Epaisseur de la tranche d'eau, au maximum, 4,40. 


Numéros Distance Altitude 

des à la du 
? sondages. rive droite. sol rocheux. 

€ m 
1.2, LRO AIT i 5,40 è 246,56 
PRET MERE tr 28 10 246,70 
A dE LE en 1e A ETS 1) 237,94 
le ARS CETTE ne 020 237,13 
DUREE LUN RACE «20 238,86 


DEUXIÈME LIGNE DE SONDAGES. — À 59% en amont de la précédente. Largeur du fleuve, 
bon, Niveau, 262,98. Epaisseur de la tranche d'eau, au maximum, 3,50. 


Numéros e Distance Altitude 
des à la du 
sondages. rive droite. sol rocheux. 

ss 3 
AMPHRUE RAT ES j f 244,70 
LMI 8 244,88 
D ds dou 13 231,88 
LEE 4 SUR HOME 18 238,36 
D de: #20 234,68 
CE ARE RER RAA RE … 28 245,27 
MCD 0000 Eee 247,91 


Cette deuxième ligne de sondage, plus complète que la première, montre 
une sorte de lit rocheux majeur à la cote moyenne de 245" et un lit 
rocheux mineur, avec une arête au centre, dont la profondeur est au 
maximum à la cote 231,88 : soit à 5,25 plus bas que sur la ligne aval. 

Cette descente singulière du lit rocheux vers l’amont a été vérifiée sur 
une troisième ligne de sondage, au droit du ruisseau Gabet, soit à Goo” en 
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amont de la deuxième ligne de sondages, Le roc descend à la cote pu. 
soit à 06,04 plus bas que sur la ligne aval des sondages, 

I est à noter que cette descente rocheuse de l'aval vers l'amont se fait 
dans une région du eañon où leg couches montentlégèrement vers l'amont, 

Lex contrepentes sont connues dans les rivières à fond mobile, Elles sont 
dues au phénomène bien connu du déplacement lent des alluvions, On sait 
aussi que ce phénomène des contrepentes est réalisé en petit dans le ruis- 
sellement sa été mis en lumibre par M, 4, Brunhes, mais il n'est guère 
signalé, à notre connaissance, dans le lit rocheux, avec une ampleur sem 
bluble à celle révélée par nos sondages, 

En ce moment où la question de l'érosion glaciaire soulève de nombreux 
débats, l'observation que nous venons de faire peut apporter quelques 
linièren, Toute une école admet la posnibilité à la glace d’excaver dans le 
sens inverse de l'écoulement du glacier, Et c'est ce travail d'érosion, qui 
parait si nettement contraire à celui effectué par l'eau courante, qui fait 
rejeter par beaucoup la théorie de l'excavation glaciaire, 

Oùnos observations montrent que l’eau courante, toutes proportions 
gardées, peut également éroder selon les lignes ascendantes, I n’y aurait 
douce, entre les effets de l'érosion fluviale et ceux dus au glacier, qu'une 
question de grandeur, 

Lost encore à remarquer que le lit du Rhône très peu en amont du ruis- 
seau Gabet est réduit à une dizaine de mètres de largeur, À pente d'écou- 
lement égale, la profondeur du lit rocheux serait donc en quelque sorte 
fonction de ln largeur de ce lit, laquelle dépend de la résistance des roches 
cncainantes, Les contr cpenton Muviales rocheuses seraient à leur tour pr'o= 
portionnelles à létranglement de la section de la veine liquide, 


LS 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Sur les cœagérations des théories glaciaires. 
Note de M. E.-A, Maures, 


La réaction de plusieurs géologues (français et anglais surtout) contre 
lon exagérations den théories glaciaires (pouvoir excavateur de la glace, 
forme den vallées, dépôts dits glaciaires, marmites, elc.), professées en 
Allemagne etaux Etats-Unis, est de plus en plus juatifite par les faits. 

Après la catastrophe de Saint-Gervais-les-Bains (12-13 juillet 1892), 
‘, ' ‘ n \ * 
Javain ansinté, au glacier de dostedul (Norvège) en 1894, à une pareille 
éupture et débâcle de poche d'eau intra-glaciaire et énoncé alors que sans 


: 


L 
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doute « les accidents de ce genre sont très fréquents dans les glaciers, mais 
ont échappé jusqu'à présent à l'observation directe », et qu'une circulation 
intra-glaciaire des eaux de fusion s’écoule dans les réseaux des crevasses, 
absolument comme parmi les diaclases du calcaire, mais aggravées par les 
conséquences du déplacement des crevasses dû à la progression du gla- 
cier, etc. (Voir La Nature, n° 1138, 23 mars 1895.) Depuis 1895, ces 
sortes de constatations sont devenues très nombreuses et M. Ch. Rabot vient 
d'en confirmer ( La Géographie, 15 mai 1911) le caractère normal, quoique 
intermittent. 

L'existence de torrents circulant sous les glaciers faisait absolument 
juste et très féconde l’idée, qu’a eue (dès 1900) M. David Martin, de 
considérer les cluses des Alpes comme creusées, non par la glace, mais 
par des torrents sous-glaciaires engagés dans une fissure; on en trouve la 
preuve formelle aux Xlamme qui suivent les terminus actuels des glaciers 
de Grindelwald, Gorner, etc. 

De son côté, M. J, Vallot est arrivé à se demander si tout ce qui a été 
dit sur la période glaciaire n’a pas été considérablement exagéré (Comptes 
rendus, 22 juin 1908); dès 1898, d’après ses pénétrations sous la mer de 
glace de Chamonix, il opinait « que la théorie du creusement des vallées 
par sciage glaciaire n’est pas exacte et que les glaciers se sont bornés à polir, 
élargir et rectifier les vallées » (Annales de l'Observatoire du mont Blanc, 
t. III, p. 181). 

Dans les cavernes, les abimes et les torrents, mes dernières études ont 
formellement confirmé la justesse de ces idées. C'est ainsi qu’au premier 
tunnel de la grotte de Lombrive (Ariège), M. Trutat (Comptes rendus, 28 dé- 
cembre 1885) avait vu les traces du passage d’un bras de glacier de l'Ariège, 
dans les petites dépressions spatulées en cupules, qu'il prenait pour des 
coups de gouge de la glace en mouvement; or:elles ne sont pas autre chose 
que des empreintes de corrosion chimique, comme aux pertes de la Lomme à 
Rochefort (Belgique). 

On n'avait pas fait attention que, dans toutes les glacières naturelles ou 
puits à neiges, la glace ou le névé souterrain n'adhère jamais aux parois de 
la cavité qui les a recueillis. Toujours ils en sont séparés par un vide de 
fusion de plusieurs centimètres de largeur. Partout j'ai constaté (dans le Jura, 
les Alpes, les Pyrénées, le Karst, les Tatras, au Caucase, etc.) qu’à l’inté- 
rieur de ces glacières, c’est la neige d’hiver qui s’accumule et qu’en été la 
chaleur propre de la roche la fait fondre, parfois jusqu’à sa disparition com- 
plète à la fin de l’automne, On prétendait jadis exactement le contraire. 

C.R., 1gu1, 197 Semestre. (T. 152, N° 25.) 201 
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LL en résulte formellement que, sous terre, ce ne peut pas être la glace qui 
use la roche, mais que, bien à l'opposé, la roche fait fondre la glace par 
l'effet naturel de la géothermique. Dans une certaine mesure, il en doit être 
de même pour la cuvette d’un glacier. 

Aux cavernes de l’Ariège encore, J'ai trouvé que les apports granitiques 
(blocs et sables) de Niaux, Lombrive, Sabart, Bédeillac ont été introduits 
jadis par des abîmes et des points d'absorption fort anciens (pliocènes sans 
doute) sous la forme torrentielle uniquement. C’est la preuve absolue de 
l’origine fluviale et nullement glaciaire de ces dépôts; la même origine peut 
ètre attribuée à des terrasses extérieures qui correspondent à quatre 
niveaux successifs de l'Ariège. M. Garrigou était certainement dans le vrai, 
dès 1867, en disant que ces terrasses d'alluvions quaternaires anciennes et 
d’alluvions récentes de l'Ariège indiquent un changement successif dans le 
régime des cours d’eau et un abaissement bien marqué de leur niveau (*). 

Certains polis et blocs erratiques d’origine incontestablement glaciaire 
(à Bédeillac, par exemple) doivent donc rentrer dans l’ordre des phéno- 
mènes simplement episodiques. 

J'ai déjà remarqué ici même (Comptes rendus, 9 décembre 1907) que les 
lits de rivières torrentielles dans les cañons de Provence et du Pays basque 
sont tellement remplis de marmites de géants, blocs de transport, stries et 
polissage d’érosion pure et actuelle, que leur aspect impose une sérieuse 
revision des conclusions tirées jusqu'ici des phénomènes soi-disant gla- 
claires; en bien des cas, on à certainement invoqué comme témoignages 
d'anciennes glaciations de simples effets d'eaux torrentielles. 

[ne suffit plus de faire appel aux écoulements énterglaciaires des diverses 
glaciations supposées : il faut franchement avouer que l’action glaciaire est 
complètement indirecte dans le creusement des vallées; il faut rendre aux 
torrents provenant de la fusion des glaciers leur vrai rôle, et reconnaître 
définitivement que les cassures préexistantes, l'érosion mécanique et la 
corrosion chimique sont les réels artisans de ce creusement. 

La coordination synthétique du genre d'observations ci-dessus rappelées 
ne tardera pas à prouver que jamais le glacier n’a pu être autre chose qu’un 
intermede accidentel, ajoutant ses effets locaux, passagers et très aisément 
dérangeables (moraines, blocs erratiques, boues, stries, polissages surtout) 
à ceux du torrentialisme continu et prééminent. 

Enfin un grave accident récent vient imposer aussi l'obligation de renoncer 


(1) Bull. Soc. Anthropologie, t. Il, 2° série, février-avril 1867. 
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à l’imexacte distinction établie entre les vallées à profil en V comme érosives 
et en U comme glaciaires. | 

J'ai montré à propos du grand cañon du Verdon (Comptes rendus, 5 mars 
1906) que le profil transversal dépend de la nature de la roche ( de la litho- 
logie) et non du mode de creusement. 

Or, pour avoir appliqué la fausse théorie de la vallée en U à celle de la 
Kander, et pour avoir considéré son remplissage comme morainique, on 
avait estimé à moitié de son importance l’épaisseur des dépôts torrentiels 
(fluvio-glaciaires si l’on veut) qui l'ont coimatée. Il én est résulté la désas- 
treuse catastrophe du tunnel de Lôtschberg, le 24 juillet 1908 : parce que 
la galerie d'avancement a débouché subitement dans la pointe en V d’un 
thalweg rempli de matériaux meubles fluents, d’origine torrentielle et très 
aquifère, alors qu’on croyait avoir encore, sous une vallée glaciaire en Ü 
beaucoup moins creusée, plusieurs décamètres de roche compacte, en place! 

IL y à un véritable intérêt public à ce qu'un si persuasif accident soit 
interprété avec justesse. 


M. J. BreTonneau adresse une Communication relative aux maladies 
cryplogamiques de la vigne. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. 
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(Séance du 6 juin 1971.) 
Note de MM. C. Alliaud et F. Vles, Électrocution des Poissons et stabilité 
hydrostatique : s 


Page 1627, ligne 2 du titre, au lieu de GC. Azvraun, lire LÉON ALLHAUD. 


Note de M. L.-C. Maillard, Action du soufre colloïdal sur le métabo- 


lisme sulfuré. Contribution à l’étude de la sulfoconjugaison : 


Page 1585, ligne 22, au lieu de il me paraît bien plausible, lire il ne paraît plus 


bien plausible. 
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